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RESUMEN

La presenta investigacion titulada “DISENO DE UN CANAL PARA RIEGO DEL
VIVERO FORESTAL UBICADO EN LA ZONA ALTO HUACHAPER Y SU IMPACTO
EN EL MEDIO AMBIENTE, DISTRITO DE PAMPAS, PALLASCA 2018 pertenece a
la linea de investigacion disefio de obras hidraulicas y saneamiento, y de tipo

cuantitativa.

Como objetivo se tuvo, Determinar el impacto ambiental del disefio canal para riego
del vivero forestal ubicado en la zona alto Huachaper, distrito de Pampas, Pallasca
2018. El tipo de investigacion fue correlacional con un disefio que corresponde a una
investigaciéon no experimental, tanto la poblacion como la muestra de la presente
tesis fueron los mismo, siendo el canal de riego. Como instrumento se tuvo la matriz

de Leopold para evaluar el impacto ambiental.

Dentro del desarrollo de la presente tesis se tuvo como indicadores: Topografia, Tipo
de suelos, cultivos, determinacion del caudal, velocidad, talud, ancho de soleras,
tirante, ancho de corona, trapezoidal, rectangular, triangular y circular, siendo todos
estos los contribuyentes a lograr como conclusién general, que el impacto ambiental
gue se generard sera positivo con el disefio del canal de riego en el vivero forestal

ubicado en la zona alto Huachaper, distrito de Pampas, Pallasca.

Palabras claves: Topografia, Caudal, Talud, Ancho de soleros, tirante, ancho de
corona.
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ABSTRACT

The present research entitled "CANAL DESIGN FOR NURSERY FORESTALL
IRRIGATION AND ITS IMPACT IN THE ENVIRONMENT LOCATED AT THE ALTO
HUACHAPER ZONE, PAMPAS DISTRICT, PALLASCA 2018" belongs to the line of

research design of hydraulic works and sanitation, and of quantitative type.

The objective was to determine the environmental impact of the canal design for
irrigation of the forest nursery located in Huachaper high zone, Pampas district,
Pallasca 2018. The type of research was correlated with a design that corresponds to
a non-experimental investigation, both the population as the sample of the present
thesis were the same, being the irrigation channel. As an instrument, the Leopold

matrix was used to evaluate the environmental impact.

Within the development of the present thesis were presented indicators: Topography,
soil type, crops, determination of flow rate, speed, slope, width of sills, strut, crown
width, trapezoidal, rectangular, triangular and circular, all these being contributors to
achieve as a general conclusion, that the environmental impact that will be generated
will be positive with the design of the irrigation channel in the forest nursery located in

Huachaper high zone, Pampas district, Pallasca.

Keywords: Topography, flow, slope, width of soleros, shoulder, crown width.
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INTRODUCCION

1.1.Realidad problematica

Es cierto que uno de los desarrollos en el Pera es la agricultura y con lleva
a una relacién con diferentes avances sobre el manejo del agua que sirve
para irrigacion. Los peruanos defendieron el problema del agua para riego,
a esto dio inicio a muchos cambios importantes para la agricultura y en la
sociedad. Hoy en dia aun hay infraestructuras de riego que tienen

antecedentes prehispanicos (Zegarra, 1998, p. 1).

Actualmente, la poblacion de Pampas de la zona Alto Huachaper. Tienen la
necesidad de un canal de regadio para asi poder tener la facilidad de tener
agua todos los dias para el vivero forestal, construido. A ello la precipitacion
pluvial en dicha zona es insuficiente, ya que presenta déficits de humedad,

gue afectaran el desarrollo de la zona.

Algunos de los componentes de riesgo mas elocuente de la agricultura y
como factor importante es el clima. La lluvia abastece con la cantidad de
agua esencial para el crecimiento de los cultivos, por lo general durante uno
0 mas periodos durante el crecimiento de los cultivos, el agua es escaso

para cumplir con su demanda (Cedillo y Calzada, 2010, p. 5).

Asi como a nivel mundial y local, las evaluaciones realizadas sobre el
Impacto del ambiente, es un instrumento para prevenir los dafos. El
impacto del Medio Ambiente que pueden tener los proyectos de desarrollo
en la agricultura bajo riego es desde hace 20 afios. Es por esto la PSI
(Programa SubSectorial de Irrigaciones), hicieron varios estudios
identificando como las licencias ambientales han evolucionado y exigiendo

diferentes tipos de estudios ambientales.
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1.2. Antecedentes

Se tiene que a nivel internacional el trabajo de investigacion presentado por
Chan, Eduardo (2015), en su tesis “Revision de la capacidad vy
funcionamiento hidraulico de un canal mediante modelacion numérica”, tuvo
como objetivo “Aplicar un modelo de simulacién numérica de canales para
revisar y realizar un analisis comparativo entre las capacidades y criterios
hidraulicos adoptados durante el disefio y los que realmente prevalecen en
el canal ya construido. Se incluye un analisis de su estado actual, asi como
de la condicién que deberia tener bajo una adecuada conservacion. Se
complementa con la aplicacion del modelo para identificar y determinar los
puntos de control y tramos que afectan y reducen la capacidad del canal,
ademas de sugerencias para incrementar su capacidad de conduccion. De
esta manera se pretende establecer criterios para utilizar la modelacion
numeérica en apoyo a la revision de la capacidad, del funcionamiento
hidraulico y el redimensionamiento de canales” para ello utilizé el tipo de
investigacion: Descriptivo, llegando a la siguiente conclusion “Al disefiar
bajo este régimen se considera el caudal maximo que fluira por el canal de
riego, esto en cierta medida, toma en cuenta las variaciones que generan
las aceleraciones locales y los cambios de las caracteristicas hidraulicas del
canal, sin inmiscuirse en calculos mas dificiles de realizar y comprender, ya

que se presenta el desconocimiento de la turbulencia”.

Para Zepita, Josu (2006), en su tesis: “Disefio de canales de sistema de

”n

riego “Caviloma™, tuvo como objetivo principal disefiar el canal para evitar
pérdidas por infiltracion de acuerdo a los caudales de los pozos y mitas que
existe en la comunidad de CAVILOMA. Para ello utlizo el tipo de
investigacion correlacional, llegando a la conclusién que, al realizar la
mejora para el sistema de riego, con la dotacion de 4,523.00 m de Canales
de riego revestido y sus respectivas obras de arte. De manera que

garantice una estructura optima, suficiente y con una baja inversién, el

14



proyecto beneficio a 120 familias y 691 habitantes y se incrementd un area
de riego de 71 has, que elevara que elevara la productividad de la zona,
con un efecto positivo en la economia de toda la poblacion, ademas de
ofrecer mayores incentivos a los pobladores para que trabajen sus tierras

disminuyendo los indices de migracion.

A nivel nacional se encontr6 que Para Cornejo, Cynthia y Sanchez, Luis
(2014), en su tesis: “Disefio de un canal de conduccion de diferentes
secciones transversales y obras hidraulicas para transportar agua en la
zona Altoandina de Tacna”, tuvieron como objetivo general disefiar un canal
de conduccién de diferentes secciones transversales y obras hidraulicas
para transportar agua en la zona Altoandina de Tacna. Para ello utilizaron el
tipo de investigacion correlacional, llegado a la conclusion que al disefar el
canal de diferentes secciones transversales se puedo trasportar
satisfactoriamente el agua que necesitaria la zona Altoandina de Tacna.

A nivel local se encontro el presente trabajo de Espejo, Fernando y Zarate,
Maikol (2011), en su tesis “Disefio hidraulico de la conduccion principal de
una infraestructura de riego menor”, tuvo como objetivo “Consolidar los
conocimientos tedricos obtenidos en la universidad con la aplicacion en el
disefio hidraulico de una conduccion principal de una infraestructura de
riego menor”, para ello utilizé el tipo de investigacion “explicativa” ya que es
una sintesis de los criterios que se toman en cuenta al momento de realizar
el disefio de canales y obras complementarias, también esta referido a
experiencias anteriores y criterios que vienen adoptando en las oficinas
técnicas de los diferentes proyectos especiales a nivel nacional, llegando a
la siguiente conclusion “Se ha presentado los fundamentales principios

hidraulicos que se incluyen en el disefio de los primordiales valles”.

15



1.3.Marco teorico

Los conceptos que se han utilizado para el desarrollo de este trabajo de
investigacion se resumen en este punto; debido a que ya se presenté un
marco de antecedentes de las metodologias utilizadas para el analisis del
trabajo, investigadas tanto en nuestro pais como exteriormente, a base de
canal de riego y su impacto en el medio ambiente del cual son objetos de
esta investigacion.

Después de ello se llevo a cabo una descripcion tedrica de la metodologia
gue se utilizé en el desarrollo de este trabajo, asi como de la teoria
relacionada al canal de riego y su impacto en el medio ambiente el cual es

objeto de esta investigacion.

1.3.1. Canales

1.3.1.1. Definicién

Se denomina canales a una construccion destinada Unicamente
para el transporte de fluidos debido a la accién de la gravedad y sin
ninguna presion, que pueden ser conductos abiertos a la atmosfera
o cerrados que son las tuberias. La descripcion del comportamiento
hidraulico de los canales es parte fundamental de la hidraulica y su
disefio pertenece a la ingenieria hidraulica, rama de la ingenieria
civil como también de la ingenieria agricola (Rodriguez, 2010, parr.
3).

1.3.1.2. Clasificacion

1.3.1.2.1. Canales naturales

Como su mismo nombre lo dice, son los canales ya existentes de
forma natural a consecuencia del escurrimiento de la lluvia
(Pérez, s.f., p.11).

16



1.3.1.2.2.

Hay varios segin su tamafio como pequefios arroyuelos
ubicados por ejemplo en zonas montafiosas, rios, arroyos, lagos

y lagunas (Rodriguez, 2008, p. 1).

Canales artificiales

Son de construccion artesanalmente, por ejemplo: canales de
centrales hidroeléctricas, canales de vegetacion, cunetas de
drenaje, canales y canaletas para irrigar, vertederos, canales de
madera canales de desborde. Ademas, son modelos edificados
en laboratorio con objetivos experimentales (Granados, s.f.,

“Clases de canales abiertos”, parr. 3).

1.3.1.3. Tipo de flujo de un canal

1.3.1.3.1.

1.3.1.3.2.

Flujo permanente

El tiempo es el criterio. Un flujo permanente es aquel en el que
las propiedades fluidas no cambian y permanecen constantes en
el tiempo, como también pueden no ser constantes en el espacio
(Ven Te Chow, 1982, p. 10).

Flujo no permanente

Se considera cuando un fluido temporal tiene modificaciones en
sus caracteristicas en un lapso en este caso se investiga las
aportaciones favorables y no favorables del canal, bajo
condiciones permanentes. Las cualidades del flujo van de la
mano con el tiempo, ya que, si el tiempo es grande, se considera
flup no permanente el cambio en las condiciones del

escurrimiento (Ven Te Chow, 1982, p. 11).
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1.3.1.3.3.

1.3.1.3.4.

1.3.1.3.5.

1.3.1.3.6.

Flujo uniforme

Es el flujo que se da en un canal recto, con seccion y pendiente
constante, a una distancia considerable de un punto singular, es
decir, un punto donde hay una mudanza de seccion transversal
ya sea de forma o de rugosidad, un cambio de pendiente o una
variacion en el caudal (Ven Te Chow, 1982, p. 11).

Flujo variado

El flujo es variado si la profundidad de flujo cambia a lo largo del
canal. El flujo variado puede ser permanente 0 no permanente.
Debido a que el flujo uniforme no permanente es poco frecuente,
el término “flujo no permanente” se utilizara de aqui para
adelante para designar exclusivamente el flujo variado no
permanente (Ven Te Chow, 1982, p. 10).

El flujo se clasifica, también varia la profundidad del agua y
cambia abruptamente en distancias relativas, si es de otro modo.
(Ven Te Chow, 1982, p. 10).

Flujo critico
Es cuando la energia especifica es minima para un caudal
determinado y como también el caudal es maximo para una
determinada energia especifica.

Flujo subcritico

Se denomina cuando el flujo es lento y las secciones son

determinadas en aguas abajo.
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1.3.1.3.7.

Flujo supercritico

La fuerzas inerciales presentan una influencia mucho mayor
que las fuerzas gravitacionales, como también el flujo se
presenta a velocidades y pendientes altas, y en profundidades
mas pequefias. Un canal cuando presenta este tipo de flujo, un
aumento en la cantidad de energia provoca una disminucién de

la profundidad de la lamina de agua.

1.3.1.4. Caracteristicas geométricas e hidraulicas de un canal

1.3.14.1.

1.3.1.4.2.

1.3.1.43.

Trapezoidal

Son generalmente para terraplenes de terreno sin revestir, pues
suministra pendientes laterales para asi tener una estabilidad
(Ven Te Chow, 1982, p. 25).

Son usados en canales de tierra como en canales revestidos, ya
que suministran las pendientes requeridas para tener una

consistencia (Rodriguez, 2008, p. 2).

Rectangulo

Tiene lados verticales, se usa comunmente para el canal
ejecutados de materiales como mamposteria revestida, piedra,
madera o metal. Es utilizado solamente para pequeiias zanjas,

cunetas o trabajos de laboratorio (Ven Te Chow, 1982, p. 25).

Triangular

Usados basicamente por facilidad de trazos en canales de tierra

pequenos y en las carreteras que tienen cunetas revestidas. Se
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1.3.1.4.4.

usan en revestidos, como también para alcantarillas de las pistas
(Rodriguez, 2008, p. 2).

Circulo

Es una seccion popular de coleccion y tipos de alcantarillas con
tamafos que pueden ser pequefio y mediano (Ven Te Chow,
1982, p. 25).

Es empleado en algunas veces para canales revestidos, los
canales naturales y viejos canales de tierra tienden a tomar esta
forma (Rodriguez, 2008, p. 3).

1.3.1.5. Elementos geométricos de los canales

1.3.1.5.1.

1.3.1.5.2.

1.3.1.5.3.

A. superior (T)

El canal tiene un ancho con la seccion libre en su superficie (Ven
Te Chow, 1982, p. 27).

A. mojada (A)

Es el area de una seccion en direccion del fluido (Ven Te Chow,
1982, p. 27).

Perimetro mojado (P)

Se llama a la distancia de la linea que intercepta de la parte
superior mojada del canal con el plano de la seccién transversal

normal en direccion del fluido (Ven Te Chow, 1982, p. 27).
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1.3.1.5.4. R. hidréaulico (R)

Se llama al vinculo entre un area mojada y su perimetro mojado
(Ven Te Chow, 1982, p. 27).

1.3.1.5.5. Profundidad hidréulica (D)

Es el vinculo que tiene el area mojada del ancho superior (Ven
Te Chow, 1982, p. 27).

1.3.1.5.6. Factor de la seccion (2)

Existen dos definiciones de simbolo de una parte, para calcular
el escurrimiento critico es la multiplicacién de la seccion mojada
por la raiz cuadrada de la hondura hidraulica, mientras que para
el calculo de escurrimiento uniforme es la multiplicacion de la
seccion mojada pero elevada en potencia a los dos tercios del

radio hidraulico superior (Ven Te Chow, 1982, p. 27).

1.3.2. Canal deriego

1.3.2.1. Historia

Hace 5000 afios el humano ha creado y fabricado obras especiales
para sacar provecho al recurso del agua; de los cuales los que se
clasifican en mas afiejo son los canales, que su funcion es distribuir

el agua de un punto a otro.

La informacién respecto a la operatividad de los canales se refleja
hace muchisimos afios atras. En la era de Mesopotamia se ha
usado canales de riego, en Roma se saciaban de agua por medio
de canales ya hechos y fabricados por ellos mismos con un gran
conocimiento en acueductos, y los agricultores de Peru

desarrollaron sus habilidades de construccion y con ello fabricaron
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en los Andes canales que hasta hoy en dia siguen en
funcionamiento; como ejemplo es el canal de Cumbe Mayo, que
se caracteriza como centro hidraulico con mas relevancia de los
Andes. Las ideas y el conocimiento sistematico de los canales se

remontan al siglo XVIII, con Chézy, Bazin y otros.

1.3.2.2. Definicién

Es un conducto donde el agua puede recorrer sin presion y por la
accion de la gravedad, ya que la superficie libre del liquido tiene

conexién con el ambiente (Rodriguez, 2008, p.1).

1.3.2.3. Clasificacion de acuerdo a su funcién

1.3.2.3.1. Canal de primer orden

Controla toda el area regable y suministra a todo el sistema de
canales laterales; dirige el agua de las fuentes de
aprovisionamiento (presas derivadoras o presas de embalse) a
aguella toma de los canales que se proceden de estos.
Normalmente se localiza a lo largo de las curvas de nivel
intentando controlar la mayor superficie posible de la tierra

(Campos, s.f., p.9).

El canal de primer orden debe abastecer por gravedad con agua
a todos los puntos de la zona de riego, menos en algunas zonas
de dificil riego. El canal principal se desarrollard segun una curva
de nivel y se mantendra lo mas alto posible, con el objetivo de

poder dominar el area maxima (Arango, 2002, p. 9).
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1.3.2.3.2. Canal de segundo orden

Conocidos también como canales laterales, estos salen del
canal principal y el gasto ingresado, es distribuido hacia los sub
— laterales. Unidad de riego es llamado al area de riego que

sirve a un lateral. (Rodriguez, 2008, p. 4).

1.3.2.3.3. Canal de tercer orden

Se conoce como sub — laterales pues empiezan de los canales
laterales, como unidad de rotacion se le conoce al area de riego

gue sirve a un lateral (Rodriguez, 2008, p. 4).

1.3.2.4.Tipos de canales

1.3.2.4.1. Canales revestidos

Los canales artificiales revestidos y construidos estan disefiados
para cumplir adecuadamente el soporte de la erosion y, de esa
manera, se toman por no erosionables. Para el disefio de
canales artificiales no erosionables, su velocidad permisible
maxima y su fuerza tractiva permisible no son considerados para
su criterio. Para el disefio se toman en cuenta los siguientes
factores: el clase del material que esta conformado el canal,

como también la velocidad (Rodriguez, 2008, p.70).

Estas son las siguientes cinco razones por las que se construye
un canal revestido. La primera es que permite el transporte de
agua a altas velocidades a través de un terreno con
excavaciones profundas o dificles en forma econdmica;
segundo, permitir el transporte de agua a alta velocidad,

reduciendo asi el costo de construccién; tercero, disminuir la
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1.3.24.2.

infiltracion, conservando el agua y reduciendo la sobrecarga en
los terrenos adyacentes al canal; cuarto, reduciendo el costo
anual de operacion y mantenimiento y finalmente el quinto,
asegurar la estabilidad de la seccidon transversal del canal
(French, 1988, p.283).

Para Villon (1995), los valores para canales revestidos de
acuerdo al caudal, son por ejemplo: para un caudal menor o igual
a 0.05 m?/s tendra un revestimiento de 7.5 cm, para los caudales
entre 0.05 — 0.25 m3/s tendra un revestimiento de 10 cm, para los
caudales entre 0.25 — 0.50 m?%s tendra un revestimiento de 20
cm, para los caudales entre 0.50 — 1.00 m%s tendra un
revestimiento de 25 cm y para los caudales mayor a 1 m3/s

tendra un revestimiento de 30 cm.

Canales no revestidos

Se basa en restringir la velocidad media a un cierto interés que
no ocasione erosién en las paredes del canal. La velocidad
maxima permisible, es la mayor velocidad promedio del canal
gue no causa dafios en las paredes y fondo, ya que este
depende de estos factores: tamafio, los materiales utilizados para
las paredes y en el tirante del flujo y se toma a criterio y
experiencia para su base (Rodriguez, 2008, p. 91).

Para Villon (1995), los valores para canales no revestidos de
acuerdo al caudal, son por ejemplo: para un caudal menor o igual
a 0.05 m®/s tendra un revestimiento de 10 cm, para los caudales
entre 0.05 — 0.25 m3/s tendréa un revestimiento de 20 cm, para los
caudales entre 0.25 — 0.50 m®/s tendra un revestimiento de 40
cm, para los caudales entre 0.50 — 1.00 m%s tendra un
revestimiento de 50 cm y para los caudales mayor a 1 mds

tendrd un revestimiento de 60 cm.
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1.3.2.5. Estructura

1.3.2.5.1.

1.3.2.5.2.

Obras de derivacion

Es usado para conducir el agua (empleando partidores), de un
canal principal a un canal secundario, también el de un canal
secundario a un canal terciario, como también desde un canal
tercio hasta el canal del campo. Mayormente es construido de
manera rustica con productos cementantes, complementados
con piedras, equipado con compuertas y también construcciones
que fueron hechos manualmente (Garcia, 2016, “Partes de un

canal de riego”, parr.3).

Control de seguridad

Para calcular la proporcion de agua que circula en un canal, por
lo que el consumidor del agua tiene que abonar por el servicio.
Hay varios items de secciones de aforo, algunas de manera
practicas, utilizando una buena medida de una regla que sera
evaluado por el encargado a medidas preestablecido, con
sistema complicados, coligado con compuertas autorregulables,
que registran el caudal continuamente, esa informacién se dirige
y registra en las computadoras (Garcia, 2016, “Partes de un

canal de Riego”, parr.4).

Estos deben tener una funcién automatica, para evitar dafios en
el sistema. Existen basicamente dos tipos de controles de
seguridad: los sifones y los vertederos (Chavez, 2013, “Visita a la

irrigacion Saposoa — Irrigacion Sisa”, p. 7).
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a) Sifén Invertido

Son conductos cerrados que trabajan a presion, su funcion

es conducir el agua en el cruce de un canal con una

depresion topografico o quebrada, como para también pasar

de debajo de un camino.

Criterios para el disefo

Se debe tener en cuenta que para los sifones que cruzan
caminos principales o debajo de drenes, se requerira una
cobertura de 0.90 m y en caso de cruzar caminos
parcelarios o canal de riego sin revestir, se requerira una
cobertura de 0.6 m y para un canal revestido, se requerira
una cobertura de 0.30 m. En el caso de evitar desbordes
agua arriba del sifébn debido a la ocurrencia fortuita de
caudales mayores al de disefo, es preferible aumentar en
un 50% o 0.30 m como maximo al borde libre del canal en
una longitud minima de 15 m a partir de la estructura. Para
evitar remansos aguas arriba, las pérdidas totales
computadas se incrementaran en 10%. Respecto a las
pérdidas de carga totales, se recomienda la condicién de
gue estas sean iguales o menores a 0.30 m. Tener en
cuenta los criterios de rugosidad de Manning para el disefo

hidraulico.

Partes

Consta de 4 partes: Transiciones de entrada y salida, se
debe tener en cuenta que la abertura de la parte superior
del sifén sea un poco méas debajo de la superficie normal
del agua; rejilla de entrada y salida, es para disminuir a la

entrada de conductos de basuras y objetos extrafios;
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tuberias de presion, que se debe tener en cuenta el material
usado para tuberias de presion y las velocidades en el

conducto; y funcionamiento del sifon.

1.3.2.5.3. Obras de cruce

Es el cruce de un canal con otras construcciones ya hechas en
una misma area. Puede ser: la interseccion de un canal de riego
con un canal de drenaje de igual técnica de irrigacion es la
interseccion de un dren natural con la cota mayor de un canal de
riego; el cruce de un canal de riego con una hondonada y la
interseccion de un canal de irrigacidbn con una via” (Garcia,

2016, “Partes de un canal de Riego”, parr.6).

1.3.2.6. ¢,COmo se construye un canal de riego?

El canal lleva fluido en un punto especifico hasta su destino, ahi se
podra regar todas las hectareas de cultivo. Para determinar la
cantidad de agua que se pueda llevar, se debe tener en cuenta la
forma, tamafio y pendiente del canal, me refiero al caudal, y su

unidad es litros por segundos.

Para la construccion de un canal de riego se debe tener en cuenta
los siguientes datos: el volumen de agua que circulara, la
descripcion de suelo que se determinara por un estudio de suelos,
pues este determinard las pendientes y angulos de las paredes del
canal en unidn a su base, ya que como ejemplo tenemos que para
suelos arcillosos el canal sera mas cerrado, sin embargo, para
suelos arenosos serd mas abiertos, y finalmente la pendiente del

terreno.
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1.3.2.6.1. Criterios basicos para el disefio de canales de flujo uniforme

a) Velocidad maxima de erosion

Se le conoce también como velocidad no erosionable, la que
tiene inferior velocidad promedio que puede servir para
disminuir el desgaste en un canal. Como también la velocidad
maxima puede ser muy incierta y variable, y se estudia con
base a la experiencia y conocimiento del ingeniero,
generalmente la velocidad no debe ser mayor a 1.50 m/s o
bien limitadas al 70% de la velocidad critica, esto con el
propdsito de reducir el oleaje y ondulaciones de la superficie
de agua y permitan que las obras de toma puedan funcionar

con normalidad (Aguirre y Zarate, 2011, p. 24).

b) Velocidad minima de sedimentacion

Se le conoce también como la velocidad no sedimentaste y es
muy incierta ya que no se puede determinar con exactitud su
valor exacto. Se puede adoptar a la velocidad promedio de
0.60 a 0.90 m/s cuando es pequefio el porcentaje de lomos
con el canal, y la velocidad inferior o menor a 0.75 m/s se
controla la vegetacibn ocasionando asi  disminuye
notoriamente el volumen de conduccién de agua en el canal
(Aguirre y Zarate, 2011, p. 25).

Para Sviatoslav (1978), la velocidad maxima permitido en los
canales por vegetacion y valor de “n” el cual es Manning,
segun los diferentes tipos de materiales de la caja del canal.
Tenemos los siguientes datos: Para arena fina coloidal, n =
0.020, velocidades para agua limpia: 1.45 m/s, para agua con

particulas coloidales: 0.75 m/s y para agua transportando
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arena, grava o fragmentos: 0.45 m/s; franco arenoso no
coloidal, n = 0.020, velocidades para agua limpia: 0.53 m/s,
para agua con particulas coloidales: 0.75 m/s y para agua
transportando arena, grava o fragmentos: 0.60 m/s; franco
limoso no coloidal, n = 0.020, velocidades para agua limpia:
0.60 m/s, para agua con particulas coloidales: 0.90 m/s y para
agua transportando arena, grava o fragmentos: 0.60 m/s; limos
aluviales no coloidales, n = 0.020, velocidades para agua
limpia: 0.60 m/s, para agua con particulas coloidales: 1.05 m/s
y para agua transportando arena, grava o fragmentos: 0.60
m/s; franco consistente normal, n = 0.020, velocidades para
agua limpia: 0.75 m/s, para agua con particulas coloidales:
1.05 m/s y para agua transportando arena, grava O
fragmentos: 0.68 m/s; ceniza volcanica, n = 0.020, velocidades
para agua limpia: 0.75 m/s, para agua con particulas
coloidales: 1.05 m/s y para agua transportando arena, grava o
fragmentos: 0.60 m/s; arcilla consistente muy coloidal, n =
0.025, velocidades para agua limpia: 1.13 m/s, para agua con
particulas coloidales: 1.50 m/s y para agua transportando
arena, grava o fragmentos: 0.90 m/s; limo aluvial coloidal, n =
0.025, velocidades para agua limpia: 1.13 m/s, para agua con
particulas coloidales: 1.50 m/s y para agua transportando
arena, grava o fragmentos: 0.90 m/s; pizarra y capas duras, n
= 0.025, velocidades para agua limpia: 1.80 m/s, para agua
con particulas coloidales: 1.80 m/s y para agua transportando
arena, grava o fragmentos 1.50 m/s; grava fina, n = 0.020,
velocidades para agua limpia: 0.75 m/s, para agua con
particulas coloidales: 1.50 m/s y para agua transportando
arena, grava o fragmentos: 1.13m/s; suelo franco clasificado
no coloidal, n = 0.030, velocidades para agua limpia: 1.13 m/s,

para agua con particulas coloidales: 1.50 m/s y para agua
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transportando arena, grava o fragmentos: 0.90 m/s; suelo
franco clasificado coloidal, n = 0.030, velocidades para agua
limpia: 1.20 m/s, para agua con particulas coloidales: 1.65 m/s
y para agua transportando arena, grava o fragmentos:
1.50m/s; Grava gruesa no coloidal, n = 0.025, velocidades
para agua limpia: 1.20 m/s, para agua con particulas
coloidales: 1.80 m/s y para agua transportando arena, grava o
fragmentos 1.65 m/s y para Gravas y guijarros, n = 0.035,
velocidades para agua limpia: 1.80 m/s, para agua con
particulas coloidales: 1.80 m/s y para agua transportando
arena, grava o fragmentos 1.50 m/s. Para calcular el caudal se

usara la férmula de Manning.

c) Talud

Es la las paredes laterales del canal se dan una inclinacion,
que dependen de diversos elementos que comunmente del
tipo de terrenos en donde estan alejados. Esto quiere decir
que el Talud (Z) viene a ser teniendo como referencia que el
valor vertical es 1 aplicando la siguiente formula de: Z = ctg8
(Olascoaga, 2013, “Canales”, parr. 55).

Se recomiendo los talud para canales ejecutados por distintos
elementos, como son los siguientes: para material de Roca
sana no alterada, de talud 00:00.3, el valor de talud de talud
0.25:0.50, el valor de talud m=0.25/0.50=0.50 y valor de 6
=63° 43’; Rocas alteradas, tepetate duro, de talud 01:01, el
valor de talud m=1/1=1y valor de 8 =45°; Arcilla densa o tierra
con revestimiento de concreto, de talud 0.5:1, el valor de talud
m=0.50/1=0.50 y valor de 8 =63° 43’; Suelo limoso — arenoso
con grava gruesa, de talud 1:1.5, el valor de talud
m=1/1.15=0.67 y valor de 8 =56° 58’; Arenisca blanda, de
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talud 1.5:2.0, el valor de talud m=1.5/2=0.75 y valor de 8 =53°
13’; Limo arcilloso, de talud 0.75:1.0, el valor de talud
m=0.75/1=0.75 y valor de 6 =53° 13’; Limo arenoso, de talud
1.5:2.0, el valor de talud m=1.5/2=0.75 y valor de 8 =53° 13’;
Material poco estable, arena y tierra arenoso, de talud 02:01,
el valor de talud m=2/1=2 y valor de 8 =26° 56’; Mamposteria,
de talud 0.4:1, el valor de talud m=0.4/1=0.4 y valor de 6 =68°
19’; de Concreto tenemos dos tipos: para talud 01:01, el valor
de talud m=1/1=1y valor de @ =45°, y para talud de 1.25:1, el
valor de talud m=1.25/1=1.25 y valor de @ =38° 65’ ; Tierra
algo arcillosa, tepetable blando, de talud 1.5:1, el valor de
talud m=1.5/1=01.50 y valor de 6 =33° 69" (Rodriguez, 2008,
p. 71).

d) Ancho de soleras

Llamada también fondo o base del canal, es disefios basicos
elementales para las dimensiones (Soluciones practicas, s.f.,

parr. 4).

Es importante para los célculos posteriores, elegir en donde el
ancho tiene un valor referencial para la solera, que una vez
obtenido serd el ancho de dicha salobre, se podra usar la
férmula con una facilidad para el célculo del tirante. Para
fijarse, debe ser en funcion del caudal (Disefio de Canales,
2013, parr. 60).

Se presenta el valor de la solera (b) segun la funcion de su
caudal: para caudal menor de 0.100 m?%s el valor de solera
serd 0.30 m, para caudal entre 0.100 m%s y 1.200 m3/s el
valor de solera sera 0.50 m, para caudal entre 2.00 m3/s y 4.00
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m3/s el valor de solera sera 0.75 m, para caudal mayor de 4.00

m?3/s el valor de solera sera 1.0 m (Olascuaga, 2013, p.65).

e) Tirante

f)

Es comun que cuando se aumenta el tirante se obtendra, que
su rugosidad relativa disminuye, debido a la teoria dada y a

eso disminuye el valor del coeficiente n (Rocha, 2007, p. 272).

Ancho de corona

Son canales seran los bordes que estan con la parte
superficial del canal, y este depende Unicamente del servicio
que esta disefiado el canal (Disefio de Canales, 2013, parr.
76).

Para canales grandes se hacen con un ancho requerido,
6.50m minimo, para asi poder tener idea del transito de
automoviles; para los pequefios canales, superando la corona
y sea disefiado juntamente con el tirante. Con respecto con el
caudal, se puede tomar en cuenta (Disefilo de Canales, 2013,
parr. 76).

g) Rugosidad

Para determinar la rugosidad del canal va a depender del
cauce y el talud, determinado a las paredes laterales del canal,
vegetacion, irregularidad y trazado del canal, radio hidraulico y
obstrucciones que se puede presentar en el canal, al disefiar
canales en tierra se debe considerar que el trazado es
uniforme, limpio y abierto recientemente, pero con el tiempo el
valor de la rugosidad asumida inicialmente, variara, esto
quiere decir que en la practica se hara un continuo cambio del

valor de la rugosidad (Autoridad Nacional del Agua, 2010,
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“Criterios de disefios de obras hidraulicas para la formulacion
de proyectos hidraulicos multisectoriales y de afianzamiento

hidrico”, pag. 13).

1.3.2.6.2. Ensayos para la determinaciéon de Suelo

a) Analisis Granulométrico por tamizado

b)

Basado en la norma ASTM D-422 que describe que este método
nos determinard los porcentajes del suelo que pasan por una
serie de tamiz, empleado en el ensayo, ya que su objetivo de
este ensayo es en determinar cuantitativamente la distribucién

de tamafos de particulas de un suelo determinado.

Para el andlisis de tamices se procede a hacer con la muestra
entera o como también por partes, después de haber sido
separada los finos por el lavado. En todo caso si la muestra se
puede romper con facilidad y el material es fino se pulveriza bajo
presion, a ello el analisis con tamices se puede efectuar sin la

necesidad de ser lavado.

Clasificacién de los Suelos

Basado en la norma SUCS, ASTM D-2487 que consiste asignar
un simbolo para cada uno de los tipos de suelo, sean organicos
0 inorganicos. Los parametros se clasifican son: el limite liquido
(LL), el tamafio de particulas (granulometria y Limite plastico
(LP).

Si en lavado de la muestra no se podra determinar por examen

visual
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c) Contenido de humedad

Basado en la norma ASTM D-2216, se basa en determinar en el
laboratorio del contenido de humedad (agua) por masa en
suelos, rocas y materiales similares, donde la reduccion en

masa por secado, se debe a la pérdida de agua.

1.3.3. Impacto ambiental en obras ambientales

1.3.3.1. Concepto

Es definido como la alteracion o modificacion de la atmosfera
originada por algunos actos del hombre o por accion de la
naturaleza”. Son ocasionados por las obras en las procedimientos
del proyecto que ni siquiera han empezado (Semarnat, 2013,

“Impacto ambiental y tipos”, parr. 1).

1.3.3.2. Evaluacioén de dafios ambientales

1.3.3.2.1. Procedimientos de la evaluacion del proceso sobre el
Impacto del ambiente

Para el proceso de evaluacion, nos dan 10 procedimientos, que
son las siguientes: Como primera procedimiento se tiene el
Identificar y definir el proyecto. Como segunda procedimiento, la
Preparacion de los términos de referencia del proyecto. Como
tercera procedimiento, la Preparacion de un borrador de la
Evaluacion ambiental. Como cuarta procedimiento, la
Participacion de la poblacién. Como quinta procedimiento, se
tiene la Preparacion de Impacto del ambiente final. En el
procedimiento seis, se tiene la toma de decision. En la séptima
procedimiento, la Revision administrativa o judicial. En la optaba
procedimiento, se tiene la construcciéon del proyecto y finalmente

como la novena procedimiento, se tiene el Monitoreo del
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proyecto (Esteban, 2014, “Impacto ambiental de obras civiles”,
parr. 13).

1.3.3.3. Tipos de Impacto del ambiente

1.3.3.3.1. Acumulativo

Es el problema cuando medio ambiente que se da debido al
exceso de contaminacion por las particulares que son por
iteraciones del pasado que en dia puede afectar el presente

(Castaneda, 2015, “Impacto ambiental por obras civiles”, pag. 7).

1.3.3.3.2. Residual

Es el problema que perdura aplicando de las mitigaciones

(Castarieda, 2015, “IP por obras civiles”, pag. 7).

1.3.3.3.3. Sinérgico

Es cuando genera en el efecto conjuntamente con presencia
igualitaria de una o de varias acciones asume que en relacion a
ambas necesidades son de caracter aisladamente
contaminante (Castafieda, 2015, “Impacto ambiental por obras

civiles”, pag. 8).

1.3.3.3.4. Significativo

Se dice que es aquél que se gener6 de manera natural o del
hombre, este ocasiona devastando los recursos como también
la salud, dificultando la superveniencia de todo lo que existe en
el planeta tierra (Castaneda, 2015, “Impacto ambiental por
obras civiles”, pag. 8).
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1.3.3.4. Obras que tienen que sujetarse al procedimiento de evaluacion
de Impacto del ambiente.

1.3.3.4.1.

1.3.3.4.2.

1.3.3.4.3.

1.3.3.4.4.

Para obras Publicas

Son empleados para todos tipos de obras publicas que no
superen los 20 mil metros cuadrados entre ellos tenemos.
Jardines, Parques, Centros educativos, Mercados, Etc.

(Castaneda, 2015, “Impacto ambiental por obras civiles”, pag. 9).

Obras hidraulicas estatales

En este caso son 7 obras, que son las siguientes: Alcantarillado
gue se descargan emisores siendo si supera los 5000 habitantes

no pertenece a la municipalidad sino al gobierno central.

Vias de comunicacién estatal y rural

Para las vias de construccion se tienen las siguientes
construcciones: Las construcciones relacionados a la que son
pistas u autopistas que enlacen por lo menos 2 ciudades que
tengan como minimo una distancia de 5 km (Castafieda, 2015,

“Impacto ambiental por obras civiles”, pag. 11).

Zonas, o0 parques industriales, en donde se realicen
actividades riesgosas.

Las construcciones y operaciones de pargues, estas obras
pueden ser industrializadas o del estado, las que se puede
prevenir de obras que pertenezcan a la iglesia (Castafieda,

2015, “Impacto ambiental por obras civiles”, pag. 12).
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1.3.3.5. Plan de manejo ambiental

1.3.3.5.1.

1.3.3.5.2.

Clasificacion basada en escala y magnitud

Por lo general los niveles de riesgo es definido de las siguientes
maneras: que se denominan proyectos genere contaminacion al

ambiente y sobre todo teniendo un alto riesgo.

Para Millones (2008), los tipos de infraestructuras como:
Conducciéon vy distribucion del agua de riego y Sistema de
captacion (excepto en lagunas) de tipo | se hara la intervencién
de Rehabilitacion y/o mejoramiento (sin ampliacion) pero cuando
ambos tipos son de tipo Il se deberd hacer una Ampliacion; la
Conduccién y distribucion del agua de riego es de tipo I, también
se podra hacer una Construccion (excepto nuevos reservorios; el
Sistema de captacion (excepto en lagunas) es de tipo Ill (nuevas
bocatomas, quebradas) también se podra hacer una
Construccién (excepto nuevos reservorios); para las Obras de
regulacion, proteccién y/o modernizacion en presas existentes es
de tipo Il se podra hacer estas tres tipos de intervenciones que
son: Rehabilitacion y/o mejoramiento (sin ampliacion), Ampliacion
y Construccién (excepto nuevos reservorios); para las Obras de
regulacion en lagunas nuevos reservorios es de tipo Ill (nuevos
reservorios en lagunas) se hara una construccién de nuevos

reservorios.

Clasificacién en funcion de la sensibilidad del medio

Para Millones (2008), se clasificara la sensibilidad del medio a las
descripciones, por ejemplo: paras los terrenos que no tengan
nada que ver con el estado peruano. Bajo - moderado grado de
amenaza el medio ambiente, falta de flora y fauna amenazada;

terrenos de <15% de pendiente, ondulados a planos, estos
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1.3.3.5.3.

terrenos no ofrecen garantias gubernamentales es por ellos que
se denomina zona de caza o de fauna peligrosa donde existe
deforestaciones.

Categoria de un proyecto en funcion del nivel de riesgo

ambiental

a) Componente A - componente B - nivel de riesgo
ambiental
Nivel 1que significa que son aquellos proyectos que son de
un bajo riesgo ambiental con la construccibn de obras.
Teniendo un informe basico de I. Ambiental tanto A y B; Nivel
2 gue significa que son esos proyectos, con moderado riesgo
ambiental ya que la presencia de estas obras necesitan el tipo
de magnitud que puede afectar al entorno natural. (Sifuentes,
2008, p. 86).

b) Impactos negativos y medidas de atenuacion

Para los potenciales Directos de Impactos negativo, por
ejemplo, para la Saturacion de los suelos se hara las
siguientes medidas: se debe adaptar la aplicacion del agua ya
que se evitarA un excesivo riego, instalar y mantener un
sistema apropiado de drenaje; para Lavado de los canales se
hard la siguiente medidas: Disefiando canales para que
reducir la capacidad de riego y perdida de fluido a través del
desborde.

c) Analisis de los impactos potenciales identificados

Los criterios asumidos para el andlisis y descripcién de los

impactos para cada componente ambiental (OLYMPIC, 2013,
p. 8).
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d) Método para la calificacién y valoracion de los impactos
potenciales identificados

Para determinar el valor de los impactos ambientales se debe
considerar los siguientes criterios: los caracteres positivos o
negativos para el mantenimiento del medio ambiente; para la
reversibilidad que tiene el medio ambiente y/o ecosistema a

retornar sus condiciones naturales (OLYMPIC, 2013, p. 10).

La importancia del Impacto del ambiente es deducido
mediante un modelo presentado, en funcién al valor asignado
de los simbolos considerados, para luego ser calculados bajo
la ecuacién: Importancias con los resultados de la importancia
de los impactos se califica: irrelevantes, moderados, severos y
criticos, en base a los rangos indicados (OLYMPIC, 2013, p.
14).

De modo que, el I. Ambiental quedan clasificados como: Los
impactos ambientales de valores cuya importancia inferior a
25 se consideraran irrelevantes, compatibles o leves y con
una afectacion minima al medio ambiente, Los impactos
ambientales con tienen valores de mucha importancia estan
entre el 25 y 50 se consideraran moderados, que afectan al
medio ambiente pero que pueden ser moderados y/o
recuperados, Los impactos ambientales y sociales cuyos
valores de importancia estan entre 50 y 75 se consideran
severos, que requerirdn medidas especiales para su manejo y
monitoreo, y finamente para los Impactos ambientales y
sociales cuyos valores de importancia mayores a 75 se

considerados como criticos, ya que contienen una destruccion
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total o en gran porcentaje del factor ambiental” (OLYMPIC,
2013, p. 14).

Los impactos positivos, han sido clasificado de la siguiente
manera: Los impactos ambientales cuyos valores son
importantes, como los que son inferiores a 25 seran
considerados leves y con modificaciones significativas al
medio ambiente, Los impactos ambientales cuyos valores son
importantes entre 25 y 50 seran considerados moderados y
con una mejora para las condiciones ambientales, Los
impactos ambientales cuyos valores son importantes entre 50
y 75 seran consideran altos y con mejores significativas a los
componentes ambientales interferidos, y finalmente los
impactos ambientales cuyos valores de importancia son
mayores a 75 se consideran muy altos y mejoras totales de las
condiciones ambientales” (OLYMPIC, 2013, p.15).

e) Magnitud del impacto

Para el caso de la magnitud de los impactos se obtiene
mediante la aplicaciéon Para los valores de los impactos se
definen las unidades de evaluacibn como producto de la
magnitud por la importancia, constituyendo un valor que
representa el tipo de impacto en relacién con su importancia y
magnitud sobre el ambiente (OLYMPIC, 2013, p. 15).

La matriz de Leopold, mediante la interseccion de la actividad
del proyecto con cada componente ambiental, involucrando el
grado de fluencia al cual se ha elaborado la matriz de causa-
efecto, denominado “Matriz de Identificacion de Impactos
Ambientales (OLYMPIC, 2013, p. 30).
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1.4.Formulacion del problema

¢, Cual serd el Impacto ambiental del disefio de un canal para riego del
vivero forestal ubicado en la zona alto Huachaper, distrito de Pampas,
Pallasca 2018?

1.5.Justificacién del problema

El tema planteado, ha sido elegido por la relevancia e importancia que
representa para la poblacién de pampas tener el alcance de un canal de
regadio para el vivero forestal ubicado en la zona Alto Huachaper, debido al
escases de agua y problemas que esto representa, tanto para el correcto
funcionamiento del canal como fuente de traslado de las aguas para la zona

del vivero forestal.

Es muy importante tener en cuenta esta investigacion debido a que el
objetivo principal se tiene el determinar el Impacto del ambiente del disefio
de un canal para riego del vivero forestal ubicado en la zona alto
Huachaper.

El vivero forestal construido forma parte de un proyecto de la poblacion,
pero no tiene un sistema de canal de regadio para abastecerse de agua y

generar mas cultivos en la zona.

La importancia del proyecto radica en conocer la necesidad que representa
el no tener un canal de regadio, disefiando un canal que acabe con la
necesidad de agua con una estructura que permita, tener un fluido limpio
sin sedimentos, libres de objetos extrafios dentro del canal, para no tener
problemas en el futuro por un mal disefio y mal construccion, pero también
teniendo cuenta el Impacto del ambiente que podria generar el canal de

riego.
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1.6.Hipoétesis:

El Impacto del ambiente que generaréa el disefio de un canal para riego del
vivero forestal ubicado en la zona Alto Huachaper en el distrito de Pampas,
serd significativo porque generara impactos ambientales positivos ante los

cambios en el ambiente del vivero forestal.

1.7.0bjetivos:

1.7.1. Objetivo general:

Determinar el Impacto ambiental del disefio canal para riego del
vivero forestal ubicado en la zona alto Huachaper, distrito de
Pampas, Pallasca 2018.

1.7.2. Objetivo Especificos:

- Obtener los parametros para el disefio del canal de riego.
- Disenfar la estructura y elementos geométricos del canal de riego.
- Determinar el nivel del Impacto ambiental del canal para riego del

vivero forestal.
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II. METODOLOGIA

2.1.Disefio de investigacion

El tipo es descriptivo correlacional no experimental, segun el esquema:
—
M I:> X1 : O : Y1

M1 = Muestra

- Canal para riego

X1 = Variable Independiente

- Propuesta del disefio de un canal.

O1 = Objetivo

Y1 = Variable Dependiente

- Impacto ambiental.

La presente investigacion es del tipo cuantitativa, en cuanto a el disefio
corresponde a una investigacion no experimental del tipo descriptivo,
debido a que con un determinado disefio y parametros predeterminados
(variable), conducira a la obtencion de resultados veridicos y confiables; por
lo tanto, se verificara el perfil longitudinal del terreno, con el fin de disefar y

presentar su costo y presupuesto del proyecto.
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2.2.Variables, Operacionalizacion:

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION
- Topografia Intervalo
- Tipo de Suelos Nominal
Parametro de
Disefio - Cultivos Ordinal
Se procedera a hacer - Determinacion Razon
Basicamente un canal|un levantamiento del Caudal
no es mAas que un|topografico, teniendo - Trapezoidal Ordinal
cauce artificial de agua, |en cuenta la escala del
siendo su forma muy|plano, la cual depende - Rectangular Ordinal
Canal de |variada. La forma|de la topografia de la Estructura
Regadio [perfecta de un canal|zona y precision - Triangular Ordinal
seria aquella que ofrece | deseada. Para el
la menor resistencia al|disefio del canal de - Circular Ordinal
avance de las aguas.|regadio, dependera del
(Alunni, 2004, pg. 2). caudal, la velocidad, - Velocidad Intervalo
pendiente. - Talud Intervalo
- Ancho de Intervalo
Elementos
Geométricos S0 leras .
- Tirante Nominal
- Ancho de Nominal
Corona
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Impacto
Ambiental

Por Impacto del
ambiente se entiende el
efecto que produce una
determinada accion
humana sobre el medio

ambiente en sus
distintos aspectos.
(Geraldo, Aguilar vy

Flores, 2014, parr. 2).

Los proyectos 0
actividades
susceptibles de causar
Impacto del ambiente,
en cualesquiera de sus
fases, que deberan
someterse al Sistema
de Evaluacion  de
Impacto ambiente

- Aire Razén
Medio Inerte - Agua Razon
- Suelo Razén
L - Flora Razon
Medio Bidtico ,
- Fauna Razon
Socio ) .. ,
.. - Socioecondmico Razon
economico
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2.3.Poblaciéon y muestra

2.3.1. Poblacién

La poblacion con la cual se trabajara esta constituida por el canal de regadio de la

zona alto Huachaper, distrito de Pampas, Pallasca.
Se puede indicar que la longitud de canal sera de 1.863 Km.

2.3.2. Muestra

La muestra, debido a los procesos que se realizaran sera no probabilistico porque
la muestra que se trabajara también esta constituida por el canal de regadio de la

zona alto Huachaper, distrito de Pampas, Pallasca.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, valides y confiabilidad

Tipo de

Técnica Instrumento ) .
Investigacion

Protocolo

: Correlacional
estandarizados

Observacion

2.4.1. Procedimiento

La técnica de recoleccion de datos y manejo de la informacién con las que se
ha desarrollado el estudio fue la de observacién, debido a que la informacion
se tomo6 tal y como se encontré6 en el lugar de estudio realizando el
levantamiento topografico la estacion total y determinando el caudal de
acuerdo al area de cultivo que podria haber y con protocolos para la
Identificacion de Impactos Ambientales, cabe mencionar que no necesitaran
ser validado porque son protocolos dados por OLYMPIC PERU INC -
Sucursal del Pert pero que ha sido tomado bajo ciertos criterios como el

medio fisico del agua y suelo.
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2.5.Métodos de andlisis de datos

El método de andlisis tendra un enfoque correlacionar ya que para el desarrollo de

este proyecto se realiz6 de la siguiente manera:

Exploracion del vivero forestal: Se observo el estado actual del vivero forestal
para determinar qué tipos de cultivos se puede sembrar. Ademas, se verifico el
total de las hectareas del vivero forestal y qué tipo de suelo presenta el terreno,

para asi permitir disefiar adecuadamente el canal de riego en el vivero forestal.

Técnicas e instrumentos: Se realizo el levantamiento topogréafico del terreno
(desde el punto de captacion hasta el vivero forestal). Se realiz6 4 calicatas a
cielo abierto, con la finalidad de definir el perfil estratigrafico. Se determiné qué
sembrios se sembrara en el area de cultivo para determinar el caudal de disefio
del canal para regadio. Se realizé el aforo en el punto de captacion para
determinar también el caudal de disefio para determinar la seccion transversal

del canal de riego y el nivel del impacto.

Trabajo en gabinete: Una vez que se realizd los dos primeros procedimientos
muy indispensables, se pasé a la ultima que es el trabajo en gabinete la cual
consistié en una metodologia general del disefio de un canal de riego. En este
procedimiento se pudo usar el Civil 3D. Después de haber disefiado el canal de
riego se determiné el nivel del Impacto del ambiente. A continuacion, se detalla

minuciosamente el procedimiento que se seguira:

1. Adquirir los parametros para el disefio del canal de riego.

2. Se determiné la estructura mediante la Norma de Criterios de Disefios de
Obras Hidraulicas para la formulacion de Proyectos Hidraulicos
Multisectoriales y de Afianzamiento Hidrico de la Autoridad Nacional del Agua

(ANA), considerando los elementos basicos para el disefio del canal. Se
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2.6.

proceso la informacion y el dibujo empleando el software AutoCAD Civil 3D
(AutoCAD clasico, AutoCAD LAND, AutoCAD MAP o AutoCAD CIVIL).

3. Conocido el disefio del canal de riego, se determiné el nivel del impacto del
canal para riego del vivero forestal. Para ello se realiza una matriz de

evaluacion.

Aspectos éticos

- Responsabilidad social

La presenta investigacion, sera desarrollada para beneficio de la poblacion de la

zona alto Huachaper, distrito de Pampas, Pallasca.

- Responsabilidad social

Durante el desarrollo de la investigaciébn se procura no causar ningun dafio o
alteracion y asi no tener impactos negativos en el medio ambiente para la

recoleccion de datos y hacer el disefio del canal.

- Etica
En esta investigacion los datos, puntos de vista y observaciones hechas en

campo, seran contrastados tal y COmMO Se encuentran en campo.

- Honestidad
La informacion y los datos que se obtendran dentro de esta investigacion seran
veraces en hacer omisiones de alguno, por razones econdémicas, politicas, social
u otros propdsitos de presentar un estudio, tal y como se presenta en el periodo

de estudio.
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[ll. RESULTADOS

Para el desarrollo del primer objetivo: Obtener los parametros para el disefio del canal

de riego, se ha realizado las siguientes actividades:

PARAMETROS PARA EL DISENO DEL CANAL DE RIEGO

En la presente tesis se iniciara con la obtencién de los parametros para el disefio del
canal de regadio que se plantea disefiar para el vivero forestal ubicado en la zona alto
Huachaper, distrito de Pampas, Pallasca. Para ello se tuvo en consideracion la
topografia del lugar de estudio, realizar ensayos de mecanica de suelos, célculo de
demanda total de los cultivos y el aforo para obtener el caudal total desde la captacion

que abastecera al canal de riego.

1.1. Descripcién del proyecto

La presente tesis de disefio correlacional no experimental en la linea de
investigacion de disefio de obras hidraulicas y saneamiento, se enfoca en el
disefio de un canal para riego en el vivero forestal ubicado en la zona alto
Huachaper, la cual contar4 también con un impacto ambiental en la zona de

estudio.

1.2. Ubicacién del proyecto

El presente proyecto de investigacion se ejecutara en el Pampas perteneciente al
Distrito de Pampas, Provincia de Pallasca, Departamento de Ancash, Regién
Ancash. Especificamente el proyecto de investigacion es “Disefio de un canal
para riego del vivero forestal en la zona de Alto Huachaper y su impacto en el

medio ambiente , distrito de pampas, Pallasca 2018”.
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Figura N° 1: Ubicacion del lugar de estudio
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1.3.

1.4.

Levantamiento topogréafico del lugar

Para toda obra de disefio, principalmente es necesario contar con un
levantamiento topografico del terreno donde se plantea disefiar el proyecto.

El principal objetivo de un levantamiento topografico es determinar sobre un
plano horizontal la posicion relativa entre varios puntos. Para procesar los datos
obtenidos se uso el software civil 3D y se levantaron secciones transversales
cada 20m.

En la tabla N°1 del anexo se muestra los puntos obtenidos del terreno donde se
plantea disefar el cauce para el canal de riego. Los valores de la tabla mostrada
nos detallan los puntos topogréaficos, donde se puede verificar la ubicacion (Este
y Norte) y elevacion de los puntos, se obtuvo 516 puntos, teniendo como

elevacion mas alta 3940 y minima 3814.549.

Estudio de mecéanica de suelo.

El estudio de suelos estd orientado a determinar las caracteristicas fisico-
mecanicas en las areas donde se emplazara el proyecto de investigacion, con el
propdsito de estimar su comportamiento asi como sus propiedades de esfuerzo y
deformacion, proporciondndose las condiciones minimas, asentamientos

diferenciales y las recomendaciones necesarias.

Se tomaron muestras alteradas y disturbadas para su analisis en el laboratorio
anotando en una libreta sus propiedades fisicas observables para complementar
los resultados que se obtengan en el laboratorio para los correspondientes

ensayos de mecanica de suelos

Determinacion el tipo de suelo, se realizar4 en el laboratorio (Granulometria,

Limite liquido, Limite plastico y Contenido de humedad).
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Tabla N° 1: Ensayos de laboratorio

CANTIDAD ENSAYOS NORMA
04 Analisis Granulométrico por tamizado ASTM D 422
04 Clasificacién de los suelos SUCS, ASTM D 2487
04 Descripcion visual de los suelos SUCS, ASTM D 2487
01 Contenido de humedad ASTM D 2216

FUENTE: Elaboracién Propia.

Interpretacion:

Se ha determinado hacer 4 calicatas, las muestras fueron ensayadas en el

laboratorio de Universidad Cesar Vallejo, para realizar los estudios

respectivos, siendo zarandeadas mediante el tamizado granulométrico,

siendo clasificadas utilizando el Sistema Unificado de Clasification (SUCS) y

American Association of State Highway and Transportation Officials

(AASHTO).

A.Descripcion del perfil estratigréafico

Aporta para conocer la estructura del subsuelo a través perfiles de datos

directos e indirectos. En base a los ensayos de campo se deduce la siguiente

conformacion:

Tabla N° 2: Perfil estratigréafico
CALICATA | PROFUNDIDAD | NIVEL FREATICO RESULTADOS

Este tramo considerado de bajo riesgo por estar
constituido por grava bien graduada con arcilla arena

N° 1 0.80m No presenta con ligera plasticidad, . presenta .bloques y cantos
rodados. En consecuencia la capacidad de soporte de
este tramo cuyo desarrollo es obligado, esta apoyado
sobre material rocoso.

N° 2 0.80m No presenta Como resultado una arena arcillosa con presencia de
grava, fragmentos de rocas angulosas.

N° 3 0.80m No presenta Dando como dato grava arenosa mal graduada con

presencia arcillosa, fragmentos de rocas angulosas, capa
de turba con un espesor de 0.30 m.
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N° 4

0.80m

No presenta

Dando como dato una turba arcillosa de color marrén
intenso propicio para cultivo, un espesor de 1.10 mts, en
esta se recomienda mejoramiento de terreno.

FUENTE: Elaboracion propia

Interpretacion:

Al analizar las propiedades fisicas del suelo, después de haber hecho una

excavacion de 0.80m para proceder a quitar la muestra, se determind que

en ningunas de las calicatas presentd Nivel freatico y de acuerdo al tipo de

suelo encontrado conformado por suelos de gravas arenoarcillosos mal

gradada con presencia de mediana plasticidad, en estado no saturado y

compacto.

Se tomaron muestras alteradas o disturbadas, las cuales fueron guardadas y

selladas y enviadas al

identificacion y clasificacion. Para determinar la distribucién de tamafios de
particulas de suelo y segun la norma técnica peruana NTP 400.012, ASTM D-

422 sirve para describir este método para poder determinar los porcentajes de

laboratorio,

.Ensayo de analisis granulomeétrico

suelo que pasan por los tamices de la serie empleada en el ensayo.

En las siguientes tablas y graficos se mostraran los resultados obtenidos del

Ensayo granulométrico.
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GRAFICO 01: ANALISIS GRANULOMETRICO
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El analisis de las propiedades fisicas se resume con los valores de la tabla mostrada, ya que representa el

namero de tamiz que se uso para obtener como resultado el Peso Retenido y el % Pasante, de la Calicata —

01. El analisis de las propiedades fisicas se resume con los valores de la tabla mostrada, ya que representa

el numero de tamiz que se uso para obtener como resultado el Peso Retenido y el % Pasante, de la Calicata
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— 02. El analisis de las propiedades fisicas se resume con los valores de la tabla mostrada, ya que
representa el nimero de tamiz que se usé para obtener como resultado el Peso Retenido y el % Pasante, de
la Calicata — 03. El analisis de las propiedades fisicas se resume con los valores de la tabla mostrada, ya
que representa el nUmero de tamiz que se usO para obtener como resultado el Peso Retenido y el %
Pasante, de la Calicata — 04.

GRAFICO 02: CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
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Interpretacion:

Los valores de la tabla mostrada representan el % de humedad que se determin6 de la Calicata — 01,

para ello se especifica el peso de la muestra himeda, el peso del material después de su secado en el
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horno, para poder calcular el peso del agua y el peso material seco. Teniendo como resultado que la

humedad promedio es de 3.28%.

Los valores de la tabla mostrada representan el % de humedad que se determiné de la Calicata — 02,
para ello se especifica el peso de la muestra himeda, el peso del material después de su secado en el
horno, para poder calcular el peso del agua y el peso material seco. Teniendo como resultado que la

humedad promedio es de 8.28%.

Los valores de la tabla mostrada representan el % de humedad que se determiné de la Calicata — 03,
para ello se especifica el peso de la muestra himeda, el peso del material después de su secado en el
horno, para poder calcular el peso del agua y el peso material seco. Teniendo como resultado que la
humedad promedio es de 10.42%.

Los valores de la tabla mostrada representan el % de humedad que se determind de la Calicata — 04,
para ello se especifica el peso de la muestra himeda, el peso del material después de su secado en el
horno, para poder calcular el peso del agua y el peso material seco. Teniendo como resultado que la

humedad promedio es de 18.31%.
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1.5. Demanda total para cultivos

De acuerdo a las hectareas del vivero se ha planteado sembrar los siguientes
cultivos: Pinos, cipreses, maiz y papa. Esto dependera de la temperatura medio
mensual (°C), N° de horas de Luz/Dia de la zona y las hectareas para cada

cultivo.

Tabla N° 3: Datos Climatologicos

Mes Temperatura media mensual (°C) N2 de horas de luz/dia
ENE 12.7 12.3
FEB 12.3 12.2
MAR 12.4 12.1
ABR 12.1 12.0
MAY 11.2 11.5
JUN 10.5 11.4
JUL 10.7 11.4
AGO 10.6 11.5
SET 11.6 11.8
OoCT 12.1 12.2
NOV 12.2 12.3
DIC 12.6 12.3

FUENTE: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Los valores de la tabla mostrada representan el promedio de la
Temperatura media mensual (°C) y el promedio de N° de horas luz dia,

de la zona donde esta ubicada el vivero forestal durante 1 afno.
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Tabla N°4: Total de hectareas de los cultivos

CULTIVOS | UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
PINO has 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
CIPRESES has 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
MAIZ has 6 6 6 6 0 6 6 6 6 0 0 0
PAPA has 6 6 6 6 0 0 0 6 6 6 6 6
TOTAL Has 22 22 22 22 10 16 16 22 22 16 16 16

FUENTE: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Los valores de la tabla mostrada representan el total de hectareas para cada cultivo en el mes de su riego de
agua. Para el cultivo de Pinos seran sembrados en 5 hectareas, para el cultivo de cipreses seran también
sembradas en 5 hectéreas, cabe recalcar que el riego en estos cultivos sera necesario en todo el afio, para
el cultivo de maiz seran sembrados en 6 hectareas siendo solo necesario sélo 4 meses de riego, se
descansa 1 mes y nuevamente se vuelve a sembrar y para el cultivo de papa seran también sembradas en 6
hectareas siendo solo necesario solo 4 meses de riego, se descansa 3 mes y nuevamente se vuelve a

sembrar.
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Tabla N° 5: Coeficiente de uso consuntivo

CULTIVOS | UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
PINO has 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
CIPRESES has 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
MAIZ has 1.50 1.00 0.80 0.55 0 1.50 1.00 0.8 0.55 0 0 0
PAPA has 0.92 1.15 0.96 0.78 0 0 0 0.85 0.80 0.50 0.52 0.76
TOTAL Has 4.72 4.45 4.06 3.63 2.30 3.80 3.30 3.95 3.65 2.80 2.82 3.06

FUENTE: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Los valores de la tabla mostrada representan el valor de uso consuntivo para cada cultivo en el mes de su
riego de agua. Para el cultivo de Pinos en 5 hectareas y para el cultivo de cipreses en 5 hectareas, el valor
de su uso consuntivo de ambos serda 1.15, para el cultivo de maiz en 6 hectareas y para el cultivo de papa

en 6 hectareas su coeficiente de uso consuntivo variara segun la etapa de sembrio.
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Tabla N° 6: Calculo de los valores de “I” y “a”

Temperatura media | Indice de calor Eto mensual . N2 de horas de Eto men.sual
Mes mensual (°C) mensual (i) (mm/mes) LB luz/dia) RS
(mm/mes)
Enero 12.7 4.10 56.54 31 12.3 59.89
Febrero 12.3 3.91 54.44 28 12.2 51.65
Marzo 12.4 3.96 54.96 31 12.1 57.27
Abril 12.1 3.81 53.39 30 12 53.39
Mayo 11.2 3.39 48.71 31 11.5 48.24
Junio 10.5 3.07 45.12 30 114 42.86
Julio 10.7 3.16 46.14 31 114 45.29
Agosto 10.6 3.12 45.63 31 115 45.19
setiembre 11.6 3.58 50.78 30 11.8 49.93
octubre 12.1 3.81 53.39 31 12.2 56.09
Noviembre 12.2 3.86 53.91 30 12.3 55.26
Diciembre 12.6 4.05 56.01 31 12.3 59.33
| 43.82
a 1.19

FUENTE: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Los valores de la tabla mostrada representan el valor de uso consuntivo para cada cultivo en el mes de su
riego de agua. Para el cultivo de Pinos en 5 hectareas y para el cultivo de cipreses en 5 hectareas, el valor
de su uso consuntivo de ambos serd 1.15, para el cultivo de maiz en 6 hectareas y para el cultivo de papa

en 6 hectareas su coeficiente de uso consuntivo variara segun la etapa de sembrio.
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Tabla N° 7: Céalculo del volumen total de Pinos

22 Has.

CULTIVO: PINO AREA:
UNIDA
5 ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
B mm | 59.89 | 51.65 | 57.27 | 53.39 | 48.24 | 42.86 | 4529 | 4519 | 49.93 | 56.09 | 5526 | 59.33
Kc ponderado 115 | 1.15 | 1.15 | 1.15 | 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
Us) (el v mm | 68.87 | 59.40 | 65.86 | 61.40 | 55.47 | 49.29 | 52.09 | 51.96 | 57.42 | 64.50 | 63.55 | 68.23
- _ mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Precipitacion Efectiva
IReq_“e”mie“m mm | 68.87 | 59.40 | 65.86 | 61.40 | 55.47 | 49.29 | 52.09 | 51.96 | 57.42 | 64.50 | 63.55 | 68.23
amina
Relq“e”mie“m m3/ha | 688.71 | 594.01 | 658.56 | 613.95 | 554.71 | 492.92 | 520.88 | 519.63 | 574.24 | 644.99 | 635.48 | 682.28
volumen
Eficiencia de riego 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Vielhie m3/ha | 1147.8 | 990.0 | 1097.6 | 1023.3 | 924.5 | 821.5 | 868.1 | 866.1 | 957.1 | 1074.9 | 1059.1 | 1137.1
Area total Has 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
m3/ha | 5739 | 4950.1 | 5488.0 | 5116.3 | 4622.6 | 4107.7 | 4340.7 | 43303 | 47853 | 5374.9 | 5295.6 | 5685.7

Volmumen total

FUENTE: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Los valores de la tabla mostrada representan el total del volumen que se necesitara para 5 hectareas del

cultivo de Pinos por cada mes y el valor que esta sombreado es el promedio del volumen total que se

necesitara en un ano.
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Tabla N° 8: Célculo del volumen total de Cipreses

22 Has.

CULTIVO: CIPRESES AREA:
UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC
et mm 59.89 | 51.65 | 57.27 | 53.39 | 48.24 | 42.86 45.29 45.19 49.93 56.09 55.26 59.33
o
1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
Kc ponderado
: mm 68.87 | 59.40 | 65.86 | 61.40 | 55.47 | 49.29 52.09 51.96 57.42 64.50 63.55 68.23
Uso consuntivo
Precipitacion o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Efectiva
Requerimiento mm 68.87 | 59.40 | 65.86 | 61.40 | 55.47 | 49.29 52.09 51.96 57.42 64.50 63.55 68.23
lamina
Requerimiento m3/ha 688.71 | 594.01 | 658.56 | 613.95 | 554.71 | 492.92 | 520.88 | 519.63 | 574.24 | 64499 | 635.48 | 682.28
volumen
Eficiencia de 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
riego
m3/ha 11479 | 990.0 | 1097.6 | 1023.3 | 9245 821.5 868.1 866.1 957.1 1075.0 1059.1 1137.1
Volumen
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Area total Has
Volmumen m3/ha | 5739.2 | 4950.1 | 5488.0 | 5116.3 | 4622.6 | 4107.7 | 4340.7 | 4330.5 | 4785.3 | 53749 | 5295.6 | 5685.7
total

FUENTE: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Los valores de la tabla mostrada representan el total del volumen que se necesitara para 5 hectareas del

cultivo de Cipreses por cada mes y el valor que esta sombreado es el promedio del volumen total que se

necesitara en un ano.
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Tabla N° 9: Calculo del volumen total del Maiz

CULTIVO: MAIZ AREA: 20 Has.
UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC
Eto mm 59.89 51.65 57.27 53.39 48.24 42.86 45.29 45.19 49.93 56.09 55.26 59.33
Kc ponderado 1.5 1 0.8 0.55 0 1.5 1 0.8 0.55 0 0 0
Uso consuntivo mm 89.83 51.65 45.81 29.36 0.00 64.29 45.29 36.15 27.46 0.00 0.00 0.00
Precipitacion Efectiva mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E?;:\Z”m'ento mm | 89.83 | 51.65 | 45.81 | 29.36 | 0.00 | 64.29 | 4529 | 36.15 | 2746 | 000 | 000 | 0.00
Requerimiento
volumen m3/ha 898.32 | 516.53 | 458.13 | 293.63 0.00 642.94 | 452.94 361.48 274.63 0.00 0.00 0.00
Eficiencia de riego 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Volumen m3/ha 1497.2 | 860.9 763.6 489.4 0.00 1071.6 754.9 602.5 457.7 0.00 0.00 0.00
Area total Has 6 6 6 6 0 6 6 6 6 0 0 0
Volumen total m3/ha 8983.2 | 5165.3 | 4581.3 | 2936.3 0.00 6429.4 | 4529.4 3614.8 2746.3 0.00 0.00 0.00

FUENTE: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Los valores de la tabla mostrada representan el total del volumen que se necesitara para 5 hectareas del

cultivo de Maiz por cada mes y el valor que estd sombreado es el promedio del volumen total que se

necesitara en un ano.

63

0.04



Tabla N° 10: Célculo del volumen total de la Papa

CULTIVO: PAPA AREA: 15 Has. |
UNIDAD | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC
Eto mm 59.89 | 51.65 | 57.27 | 53.39 | 48.24 | 42.86 45.29 45.19 49.93 56.09 56.09 55.26
Kc ponderado 0.92 1.15 0.96 0.78 0.00 0.00 0.00 0.85 0.80 0.50 0.52 0.76
Uso consuntivo mm 55.10 | 59.40 | 54.98 | 41.64 | 0.00 0.00 0.00 38.41 39.95 28.04 29.16 42.00
Precipitacion Efectiva mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimiento lamina mm 55.10 | 59.40 | 54.98 | 41.64 | 0.00 0.00 0.00 38.41 39.95 28.04 29.16 42.00
Requerimiento volumen | m3/ha | 550.97 | 594.01 | 549.76 | 416.42 | 0.00 0.00 0.00 384.07 | 399.47 | 280.43 | 291.65 | 419.97
Eficiencia de riego 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Volumen m3/ha | 918.28 | 990.02 | 916.26 | 694.03 | 0.00 0.00 0.00 640.12 | 665.78 | 467.38 | 486.08 | 699.94
Area total Has 6 6 6 6 0 0 0 6 6 6 6 6
Volumen total m3/ha | 5509.7 | 5940.1 | 5497.6 | 4164.2 | 0.00 0.00 0.00 3840.7 | 3994.7 | 2804.3 | 2916.5 | 4199.7

FUENTE: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Los valores de la tabla mostrada representan el total del volumen que se necesitara para 5 hectareas del

cultivo de Papa por cada mes y el valor que estd sombreado es el promedio del volumen total que se

necesitara en un ano.
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Tabla N° 11:

Demanda total

UNIDAD| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGo | seT | oct | Nov | Dpic

PINO hae | 5739.2 | 49501 | 5488.0 | 5116.3 |4622.6| 4107.7 | 4340.7 | 43303 | 47853 | 53749 | ch05 ¢ | sggs
CIPRESES 5739.2 | 4950.1 | 5488.0 | 5116.3 |4622.6| 4107.7 | 4340.7 | 43305 | 5739.2 | 4950.1

has 5295.6 | 5685.7
VIALZ 8983.2 | 51653 | 4581.3 | 29363 | 0.00 | 6429.4 | 4529.4 | 3614.8 | 27463 | 0.00

has 000 | 0.00
SAPA 5509.7 | 59401 | 5497.6 | 41642 | 0.00 | 000 | 0.00 | 3840.7 | 3994.7 | 2804.3

has 2916.5 | 4199.7
TOTAL | 25971.3 | 21005.6 | 21054.9 | 17333.19245.2 | 14644.9 | 13210.8 | 16115.3 | 16311.5 | 13554.2 | 13507.7 | 15571.0

FUENTE: Elaboracién propia.

Interpretacion:

0.20

Los valores de la tabla mostrada representan la demanda total que se necesitara para los cultivos, por cada

mes y el valor que esta sombreado es el volumen total que se necesitara en un afio.
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1.6. Aforo

El caudal es un parametro importante para un proyecto de riego, ya que es un
pardmetro que se obtiene a base del tipo de suelo, cultivos, condiciones
climaticas, métodos de riego, etc., este quiere decir que se basa en conjuncion
de la relacion agua — suelo — planta y también de la hidrologia.

El aforo volumétrico se basa principalmente en recoger un volumen especifico de
agua midiendo el tiempo utilizado en la recoleccion. Se utiliz6 este método ya
que es utilizado en vertimientos pequefios y porque no se conoce las

dimensiones de salida del flujo.

Para el calculo del caudal se ha utilizado el método del Aforo volumétrico,

utilizando un balde de 10 Its y con un cronémetro.

Tabla N° 12: Tiempo

0:0.04
0:0.05
0:0.05
0:0.05
0:0.05
0:0.05
0:0.05
0:0.06
0:0.05

10 0:0.05
TOTAL 0:0.50

O ONOO|OTDWIN|F

FUENTE: Elaboracion propio.

Interpretacion:

Como se puede observar en el cuadro, se ha tomado 10 muestras tiempos al llenado

del balde de 10 ltrs. En la captacion del agua para el riego
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Total _ 050seg.

Promedio de balde: t = , = = 0.05 seg.
Cantidad 10
Caudal:
V 10
- — — ltrs
¢ t 0.05 200 /Seg.
Q = Caudal (Ltrs./segq.)
V = Volumen de Agua capturado (Ltrs.)
t = Tiempo de llenado de balde (seg.)

Convertir a m3/seq.:

200 3
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Para el desarrollo del primer objetivo: Disefiar la estructura y elementos
geomeétricos del canal de riego, se ha realizado las siguientes actividades:

DISENO DEL CANAL DE RIEGO

Para el disefio del sistema del canal se ha considerado factores de estudios
como: el levantamiento topografico, estructura y textura del suelo del terreno,
capacidad de retencion de agua, y sobre todo la permeabilidad de los diferentes
estratos que permitird determinar la presencia de las capas pocos permeables o
impermeables ya que influy6 en la altura del nivel freatico dentro del perfil; todo

ello ha permitido para la toma de decisiones adecuadas para el disefio.

Se analiz6 los datos hidrolégicos permitiendo asi establecer la duracion,
frecuencia y severidad de las precipitaciones y los efectos que provocarian en

altima instancia los problemas de drenaje.
Datos obtenidos:

S = 0.0004 (Levantamiento topografico)

Q = 0.20 m¥/s (estudio hidroldgico)

n = 0.011 (coeficiente de rugosidad de Manning)
Z = 2 (por tipo de terreno)

Borde Libre de 1m

e Base

b =0.50m
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Procedimiento de calculos:

e Espejo
T=2yZ+b
T = 2(2)(0.31) + 0.50
T =173m

e Area Trapezoidal

Ap = (b+Zy)y

Ap = (2y + 2y)y

Ap = (4y)y

Ap = 4y? ‘ Ap = 4y?
A, = 4(0.31)2
Ay, = 0.34m?

e Perimetro mojado

Bp=b+2y*+1+ 22
Bp=2y+2yx1+422

Pm=2y+2y*\/§

P, = 647y ‘ P, = 6.47y

P, = 6.47(0.31)
P, = 1.87
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e Radio hidraulico

Ap
Ry ==
4 2
Rh = y
6.47y

R, = 0.62y |:> R, = 0.62y

R, = 0.62(0.31)
R, = 0.18m

Céalculo de Tirante

1 2
Q =E*Ah*Rh/3*Sl/2

0.2 x 4y? % 0.62y°/3 * 0.0004 /2

~0.011
0.2 = 90.91 * 4y2 x 0.62y /3 x 0.02

0.2 = 1.82 x 4y? % 0.62y /3
0.2 = 7.28y% x 1.13y /3

0.2 =8.23y"/3
y = *°40.024
y =0.31

e Velocidad de disefo

2
1= Rh/3 * 51/2
=—r—
2/ 1
_ 1%0.1873 % 0.0004 /2
N 0.011
V =0.59m/s
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2.1. Parametros del disefo

Tabla N° 13: Parametros del disefio

VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
Area (A) {b+zy)y 034 m? Férmula
Perimetro . 5 Férmula
- Mojado (P) b2y, 14z 1.87 m
Caracteristicas
Hidraulicas de o
Disefio Radio Hidraulico _ (btzyly 0.18 m Formula
Canal de (Rh) b+2y. N+z2
Regadio
Espejo“c_l)e Agua b+ 2zy 1.73 m Férmula
1 2/, 1
Q = - AR /3§72 0.20 m?/seg. Férmula de
Caudal Caudal Manning

$=0.0004

FUENTE: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Los valores de la tabla mostrada representan el dato obtenido, mediante

férmulas y pardmetros para el disefio del canal de riego.
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e Comprobando en HCanales nuestro disefio

Céalculo de tirante narmal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Tramo: Fevestimiento:
Datos:
Caudal [ s
Ancho de solera (b): m
Talud 2}
Rugosidad [n)
Pendiente (5] i
Resultados:
Tirante nomal (y) m Perimetio (p): m
Avrea hidraulica (A m2 Fiadi hidréulico (R m
Espeio de aqua [T): m Welocidad [v]: s
Numero de Froude (FJ: Energia especifica (E] mkg/Kg
Tipo de flujo

=% 8.8

Qal;ular Limpiar Pantalla Imprirni Memﬁm:\pal Calculadora

2.2. Estructura del disefio

Una vez que ya se conoce los elementos geométricos: Area, Perimetro Mojado,
Radio Hidraulico, Espejo de Agua y Caudal, se hizo una serie de iteraciones, de
sucesivas secciones transversales con el fin de poder elegir aquella seccion que

sea capaz de trasladar el agua por el cual se esta disefiando.

También se ha disefiado un sifon invertido porque es conveniente para un buen
funcionamiento hidraulico y una menor pérdida de carga, ya que la superficie

libre del agua es mayor que la rasante del obstaculo.
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Figura N° 2: Seccion del Canal

1.00 1.72 0.75

1.00 0.10
53°43°12°

0.5

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Muestra la seccion del Canal, con los datos obtenidos de acuerdo a

férmulas empleadas y de acuerdo a los parametros.
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Figura N° 3: Seccidn del Sifén invertido

070
— o
& A
5 =
12° 15°14° | 100
o o= .2 ml "Fag - -
‘e{?{; DVMETR: DEL TWEK: 365 PULGADAS
' 1000

UBICACION - EST  0+582 @@ EST 0+537

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Muestra la seccién de la obra de arte que se empleara en el canal de
riego, con los datos obtenidos de acuerdo a los parametros
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2.3. Volumen de Masas

La relacion que existe entre la masa de un sélido y el volumen que ocupa

el espacio poroso existente entre las particulas sélidas es su magnitud

escalar que se refiere a la cantidad de masa en un determinado volumen.

Por lo tanto nos permite conocer la cantidad de espacio que ocupa la

materia.

En la siguiente tabla se mostrara el volumen de relleno y corte, en cada

progresiva.

Tabla N° 14: Tabla de Volumen de la Progresiva 0+000 — 1+724.659

PROGRESIVA AREA DE AREADE | VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN DE VOLUMEN DE
CORTE RELLENO | DE CORTE | DE RELLENO | CORTE ACUM. | RELLENO ACUM.

0+000 1.14 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00

0+020 20.04 0.00 211.76 6.91 211.76 6.91

0+040 40.39 0.00 604.25 0.00 816.01 6.91

0+060 58.81 0.00 992.01 0.00 1808.02 6.91

0+080 63.90 0.00 1227.19 0.00 3035.21 6.91

0+100 22.13 0.00 860.31 0.00 3895.52 6.91

0+120 0.06 3.45 221.91 34.52 4117.43 41.43

0+140 0.00 15.07 0.65 185.18 4118.08 226.61
0+160 0.00 22.46 0.00 375.27 4118.08 601.88
0+180 0.00 18.15 0.00 406.07 4118.08 1007.95
0+200 0.00 90.24 0.00 1083.85 4118.08 2091.80
0+220 0.00 6.42 0.00 966.61 4118.08 3058.41
0+250 0.00 5.49 0.00 176.53 4118.08 3234.94
0+260 3.81 0.00 18.54 28.39 4136.62 3263.33
0+280 2.33 0.00 28.01 0.00 4199.72 3263.33
0+300 3.85 0.00 60.31 0.00 4260.03 3263.33
0+320 6.87 0.00 107.22 0.00 4367.25 3263.33
0+340 12.81 0.00 196.87 0.00 4564.12 3263.33
0+360 18.61 0.00 314.19 0.00 4878.31 3263.33
0+380 23.74 0.00 423.43 0.00 5301.74 3263.33
0+400 27.57 0.00 513.06 0.00 5814.80 3263.33
0+420 16.59 0.00 441.60 0.00 6256.40 3263.33
0+440 11.88 0.00 132.10 0.00 6543.39 3263.33
0+460 6.24 0.00 181.12 0.00 6724.51 3263.33
0+480 11.50 0.00 177.37 0.00 6901.88 3263.33
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0+500 28.90 0.00 404.04 0.00 7305.92 3263.33
0+520 48.48 0.00 773.80 0.00 8079.72 3263.33
0+540 66.25 0.00 1147.26 0.00 9226.98 3263.33
0+550 72.43 0.00 677.95 0.00 9904.93 3263.33
0+560 85.94 0.00 781.93 0.00 10686.86 3263.33
0+580 80.98 0.00 1669.16 0.00 12356.02 3263.33
0+600 74.18 0.00 1551.55 0.00 13907.57 3263.33
0+620 56.22 0.00 1303.94 0.00 15211.51 3263.33
0+640 43.27 0.00 994.85 0.00 16206.36 3263.33
0+660 32.32 0.00 750.52 0.00 16956.88 3263.33
0+680 63.29 0.00 537.68 0.00 17842.68 3263.33
0+700 112.15 0.00 1008.83 0.00 19613.87 3263.33
0+720 159.27 0.00 1489.66 0.00 22356.39 3263.33
0+740 181.60 0.00 3408.69 0.00 25765.08 3263.33
0+760 189.50 0.00 3711.04 0.00 29476.12 3263.33
0+780 222.74 0.00 4122.47 0.00 33598.59 3263.33
0+800 198.61 0.00 4397.12 0.00 37995.71 3263.33
0+820 137.47 0.00 3375.78 0.00 41371.49 3263.33
0+840 122.38 0.00 2598.53 0.00 43970.02 3263.33
0+860 73.99 0.00 1963.75 0.00 45933.77 3263.33
0+880 0.00 6.18 732.57 61.71 46666.34 3325.04
0+900 0.00 21.28 0.00 274.24 46666.34 3599.28
0+920 0.00 34.95 0.00 327.39 46666.34 4176.27
0+940 0.00 28.96 0.00 639.10 46666.34 4815.37
0+960 0.00 18.42 0.00 473.80 46666.34 5289.17
0+980 0.00 9.85 0.00 282.71 46666.34 5571.88
1+000 1.35 1.99 12.86 19.13 46685.35 5649.58
1+020 4.12 0.00 54.68 19.98 46740.03 5669.56
1+040 12.15 0.00 162.74 0.00 46902.77 5669.56
1+060 21.12 0.00 332.67 0.00 47235.44 5669.56
1+080 24.74 0.00 458.61 0.00 47694.05 5669.56
1+100 26.11 0.00 508.51 0.00 48202.56 5669.56
1+120 33.89 0.00 597.78 0.00 48800.34 5669.56
1+140 44.27 0.00 418.69 0.04 49582.26 5669.64
1+160 60.04 0.00 1043.10 0.00 50625.36 5669.64
1+180 79.92 0.00 1399.54 0.00 52024.90 5669.64
1+200 94.57 0.00 1744.87 0.00 53769.77 5669.64
1+220 120.47 0.00 2150.44 0.00 55920.21 5669.64
1+240 137.98 0.00 2584.55 0.00 58504.76 5669.64
1+260 152.15 0.00 2901.36 0.00 61406.12 5669.64
1+280 186.83 0.00 1761.63 0.00 64757.80 5669.64
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1+300 209.88 0.00 3967.13 0.00 68724.93 5669.64
1+320 235.63 0.00 4455.11 0.00 73180.04 5669.64
1+340 255.76 0.00 4913.91 0.00 78093.95 5669.64
1+360 265.73 0.00 2653.85 0.00 83369.14 5669.64
1+380 55.14 0.00 3200.41 0.00 86569.55 5669.64
1+400 0.00 59.62 551.38 596.21 87120.93 6265.85
1+420 30.10 0.00 301.02 596.21 87421.95 6862.06
1+440 187.99 0.00 2180.90 0.00 89602.85 6862.06
1+460 170.19 0.00 3581.78 0.00 93184.63 6862.06
1+480 146.33 0.00 3165.17 0.00 96349.80 6862.06
1+500 112.90 0.00 1143.77 0.00 98818.47 6862.06
1+520 85.50 0.00 1983.96 0.00 100802.43 6862.06
1+540 75.29 0.00 793.80 0.00 101596.23 6862.06
1+560 65.44 0.00 1363.86 0.00 103672.05 6862.06
1+580 64.26 0.00 1296.96 0.00 104969.01 6862.06
1+600 65.90 0.00 1301.58 0.00 106270.59 6862.06
1+620 51.29 0.00 1171.89 0.00 107442.48 6862.06
1+640 52.46 0.00 1037.16 0.00 108479.64 6862.06
1+660 49.84 0.00 1022.67 0.00 109502.31 6862.06
1+680 47.82 0.00 976.65 0.00 110478.96 6862.06
1+700 37.97 0.00 857.88 0.00 111336.84 6862.06
1+720 19.83 0.00 577.92 0.00 111914.76 6862.06
1+724.659 15.47 0.00 82.24 0.00 111997.00 6862.06

FUENTE: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Los valores de la tabla mostrada representan el volumen de masas que se refiere
al volumen de relleno y volumen de corte que se necesitara hacer para la
ejecucion del canal de riego, de la progresiva 0 + 000 hasta la progresiva 1 +
724.659.
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Para el desarrollo del primer objetivo: Determinar el nivel del impacto del canal

para riego del vivero forestal, se ha realizado las siguientes actividades:

IMPACTO AMBIENTAL

3.1. Estudio ambiental del proyecto

Una vez que se haya aplicado la escala de significancia a los impactos
ambiental identificados, se obtuvo un panorama general de la magnitud
de los efectos que generara el disefio del canal de riego para el vivero

forestal.

Para ello fue necesario seleccionar aguellos impactos para los cuales se
desarrollaran las correspondientes medidas de manejo ambiental, con el
fin de ser prevenidos, corregidos y/o mitigados, cabe sefialar que no solo
debemos basarnos en la aplicacion de las escalas de significancia de

una accién en particular sobre un factor ambiental determinado.

Tabla N° 15: Resultados de la evaluacion de impactos ambientales en la
etapa de construccién

IMPACTO AMBIENTAL POR MEDIO

FACTORES AMBIENTALES TOTAL POR ASPECTOS
Medio Fisico -0.67
Medio Biolégico 0.30
Medio de Interés Humano 0.00
Medio Socioeconémico -0.13

FUENTE: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

La tabla mostrada representa un analisis de los resultados de la

evaluacion de los impactos ambientales, durante la etapa por medio,

teniendo como resultado que el impacto tendra un pequefio impacto

ambiental en la zona.

Tabla N° 16: Resultados de la evaluacion de impactos ambientales en la

etapa de cierre

IMPACTO AMBIENTAL POR MEDIO

FACTORES AMBIENTALES

TOTAL POR ASPECTOS

Medio Fisico 0.58
Medio Bioldgico 0.30
Medio de Interés Humano 0.00
Medio Socioeconomico -0.13

FUENTE: Elaboracién propia.

Interpretacion:

La tabla mostrada representa un anadlisis de los resultados de la

evaluacion de los impactos ambientales, durante la etapa de cierre,

teniendo como resultado que el impacto tendra un pequefio impacto

ambiental en la zona.
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Tabla N° 17: Resumen de la evaluacion de impactos ambientales Proyecto

COMPONENTES IMPACTOS TIPODE | EFECTO DEL
AMBIENTALES AMBIENTALES IMPACTO IMPACTO
Aumento de los Directo -
Calidad de niveles de ruido Positivo (+)
aire Alteracion de la . .
calidad de aire Directo Positivo (+)
. . Solidos Alteracion del paisaje Directo Positivo (+)
Ambiente Fisico Paisaje | Perdiday Riesgo de . y
L Directo Positivo (+)
afectacion de suelos
Calidad de y
agua Afectacion de aguas Directo Positivo (+)
superficiales
Fauna Perturbacion 'y _ N
_ desplazamiento de Indirecto Positivo (+)
Amb|ente Fauna
Biologico Flora ., _
Reduccion de Directo Negativo (-)
cobertura vegetal
Social i i6 :
Riesgo de afectacion Indirecto Positivo (+)
Ambiente Socio - a la salud
Econdmico Econdomico i .
Generacion de Directo Positivo (+)

empleo

FUENTE: Elaboracién propia.

Interpretacion:

La tabla mostrada representa el resumen de los resultados de la

evaluacién del impacto ambiental, durante la etapa Inicial y final, teniendo

como resultado que el impacto tendra impactos positivos que muchas

ventajas tanto para la flora como para la fauna de una determinada

region.
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DISCUSION

Para el objetivo general de la presente investigacion es determinar el
impacto ambiental del disefio del canal para riego del vivero forestal
ubicado en la zona de alto Huachaper, para lograr esto se tuvo que en
consideracion criterios para el disefio del canal, la cual no tiene que afectar

mucho su ambiente.

Dando inicio a los resultados de la presente investigaciéon se tuvo en
consideracion los parametros dados por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) en su manual “Criterios de disefio de obras hidraulicas para la
formulacién de proyectos hidraulicos multisectoriales y de afianzamiento
hidrico”, la cual nos dice que se tiene que considerar estudios y ensayos
previos para el disefio de un canal para riego. Se inici6 con el estudio del
levantamiento topogréfico la cual sirvidé para tener la posicion relativa entre
varios puntos del terreno (Tabla N°1), como también la pendiente
transversal menor a 25% y las secciones naturales a cada 20 metros de
distancia. Para el estudio de mecanica de suelos se determind que el suelo
donde se pretende disefiar el canal es arena suelta (Tabla N°3), con la cual
se podra trabajar con el disefio, pero en algunas muestras predominaba
limos y arcilla aunque debido al lavado con el tamiz N° 200 se perdi6 esa
muestra, por lo que no se pudo determinar el indice de plasticidad pero eso
no afecta en nada, predominando el suelo como arena suelta. Para la
demanda total de los cultivos se analiz6 los siguientes cultivos: Cipreces
(Tabla N°17), pinos (Tabla N°16), papa (Tabla N°19) y maiz (Tabla N°18),
para obtener el volumen total de agua que requerird cada uno de ellos en
un area dada, obteniendo que para los cultivos de Cipreces y pinos se
requerira mas volumen de agua. En cuanto al caudal de disefio se realiz6 el
método de aforo volumétrico, obteniendo desde el punto de captacion la
quebrada “Chorro oscuro” un caudal de 0.20 m3/seg., debido a que el
aforado fue realizado en época de verano.
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Para el planteamiento hidraulico del proyecto se tiene que implementar los
disefios de la infraestructura identificada en la etapa de campo, basandose
en elementos basicos para su disefio. Segun la Autoridad Nacional del
Agua (ANA) en su manual “Criterios de disefio de obras hidraulicas para la
formulacién de proyectos hidraulicos multisectoriales y de afianzamiento
hidrico”, se debe tener en cuenta ciertos factores, como: tipo de material del
canal, coeficiente de rugosidad, velocidad méxima y minima permitida,
pendiente del canal, taludes, etc. Se determind que la seccion geométrica
del canal sea trapezoidal debido a las condiciones que presenta la seccion
natural del terreno. Para la iniciacion se obtuvieron como datos: la
pendiente (S) que fue 0.0004 obtenido por el levantamiento topografico, el
caudal de 0.20m?%s. obtenido por el estudio de aforo, el coeficiente de
rugosidad estuvo bajo el criterio dado por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) un valor 0.011 porque el canal sera de concreto muy liso, de igual
manera el talud estuvo bajo criterio del ANA dando un valor de 2:1 por el
suelo del terreno, se consider6é una base de 0.50, con estos datos se
procedio a calcular el tirante bajo la formula de Manning, dando un valor de
0.25 la cual sera reemplazada con las féormulas a las relaciones
geométricas de la seccién trapezoidal (Tabla N°7). Debido a que la
superficie libre del agua es mayor que la rasante del obstaculo se ha
determind disefar un sifon invertido a la vez porque es conveniente para un
buen funcionamiento hidraulico y una menor pérdida de carga, el disefio del

sifén invertido estuvo bajo criterios del ANA.

En cuanto al impacto ambiental que generara el disefio del canal de riego
del vivero forestal ubicado en la zona alto Huachaper, se ha desarrollado
un analisis de la situacion actual del area, describiendo sus componentes
generales, fisicos, bidticos, asi como los recursos socio econdmico que
influyen en el desarrollo de la comunidad. Se utilizo la evaluacion mediante
la Matriz de LEOPOLD, la cual ayudo a reconocer los impactos positivos y

negativos que presenta el disefio del canal de riego. En base a los
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resultados se evidencia que durante la fase de construccion del proyecto,
se generardn impactos ambientales tanto positivos como negativos. Los
impactos negativos estan principalmente relacionados con el medio
biologico, es decir componentes ambientales como la flora; mientras que
los impactos positivos estan estrechamente relacionados con el medio

fisico y socioeconémico.
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V. CONCLUSION

Después de haber culminado el disefio del canal de riego y haber evaluado

el impacto ambiental que generara, se pudo concluir lo siguiente:

1. Se realizaron los parametros béasicos para dar inicio al disefio del canal,
obteniendo como 512 puntos topogréaficos y la pendiente del cauce que
es 0.0004, a base del estudio topografico realizado en la zona, a la vez
se determind que el tipo de suelo de la zona fue arena suelta, la cual se
obtuvo con el ensayo de Mecanica de suelos. Mediante el método de
aforo volumétrico se determiné que el caudal de disefio fue de 0.20 m?/s.
Y en cuanto a la demanda total de cultivos se determindé que para los

cipreses y pinos se requerira mayor volumen de agua.

2. Se disefd el canal de riego eligiendo como estructura geométrica un
canal trapezoidal, ya que se adecua mejor al terreno, la cual tiene una
base de 0.80m., un perimetro mojado de 1.62, un area hidraulica de
0.25m?, un radio hidraulico de 0.16m., un espejo de agua de 1.50m. y un
talud de 2. A la vez se diseiid un sifén invertido para un buen

funcionamiento hidraulico.

3. Con respecto al Impacto ambiental del proyecto, indica que si es posible
ejecutarlo, ya que referente al impacto en el ambiente fisico que generara
en el suelo, aire y agua es positivo, referente al impacto en el ambiente
bioldgico la fauna genera un impacto positivo pero en la flora genera un
impacto negativo, en cuanto al impacto en el ambiente socio econémico,

en el social y econémico genera un impacto positivo.
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VI.

RECOMENDACIONES

Luego de haber concluido la investigacion se prosigue a dar algunas

recomendaciones:

1. El proyectista al disefiar un canal de riego tiene que tener en cuenta,
realizar los estudios y ensayos previos a su realizacion como la topografia,
estudio de mecanica de suelos, obtencién del caudal y analisis de la
demanda de agua para los cultivos, llegando a una solucidén técnica y

econdmica.

2. Para el gobierno local, tiene que tener en cuenta el disefio del canal de
riego como un ante-proyecto, para mejorar la infraestructura y bienestar de

la poblacion de Pampas.

3. Para el gobierno local y la poblacién tiene que llevar a cabo todas las
medidas de prevencion, mitigacion, contingencia y compensacion para
disminuir al minimo los impactos ambientales que provocara la ejecucion
del Proyecto. Promover un Programa de Educacion Ambiental para
incentivar una cultura de proteccién y conservacion de las especies tanto

vegetales y animales a toda la poblacion.
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ANEXOS



ANEXO N°1: MATRIZ DE
CONSISTENCIA.



e MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

“Disefio de un canal para riego del vivero forestal ubicado en la zona Alto
Huachaper y su impacto en el medio ambiente, distrito de Pampas, Pallasca
2018”

LINEA DE INVESTIGACION:

“Disefno de Obras Hidraulicas y Saneamiento”

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Actualmente, la poblacién de Pampas de la zona Alto Huachaper. Tienen la
necesidad de un canal de regadio para asi poder tener la facilidad de tener agua
todos los dias para el vivero forestal, construido. A ello la precipitacion pluvial en
dicha zona es insuficiente, ya que presenta déficits de humedad, que afectaran el
desarrollo de la zona.

Algunos de los componentes de riesgo mas elocuente de la agricultura y como
factor importante es el clima. La lluvia abastece con la cantidad de agua esencial
para el crecimiento de los cultivos, por lo general durante uno o mas periodos
durante el crecimiento de los cultivos, el agua es escaso para cumplir con su
demanda (Cedillo y Calzada, 2010, p. 5).




FORMULACION OBIJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMESIONES INDICADORES JUSTIFICACION
DEL PROBLEMA
- Topografia El tema planteado, ha sido elegido por la relevancia e
e Tipo de suelo importancia que representa para la poblacion de
. Parametros de i
El impacto e Cultivos pampas tener el alcance de un canal de regadio para
. Disefio . .
ambiental que « Determinacion del | €l vivero forestal ubicado en la zona Alto Huachaper,
General . .
generar el caudal debido al escases de agua y problemas que esto
Determinar las caracteristicas | disefio de un o Trapezoidal representa, tanto para el correcto funcionamiento del
que debe tener el disefio de | canal para CANAL DE « Rectangular | ¢anal como fuente de traslado de las aguas para la
; ; ; Estructura ;
£ Oué un canal pa.lra riego del vivero | riego del RIEGO « Triangular zona del vivero forestal. | o
o forestal ubicado en la zona | vivero forestal Circul Es muy importante tener en cuenta esta investigacion
caracteristicas o Huach _ . bicad | e Lircular debid | ob | |
alto Huachaper y su impacto | ubicado en la - ebido a que el objetivo principal se tiene e
debe tener el _ ) * Velocidad _ a ] : _ princip _
L en el medio ambiente. zona Alto determinar el impacto ambiental del disefio de un
disefio de un * Talud _ . .
. Huachaper en Elementos canal para riego del vivero forestal ubicado en la zona
canal para riego o o e Ancho de Soleras
. el distrito de Geomeétricos alto Huachaper.
del vivero 3 e Tirante . .
] Pampas, sera El vivero forestal construido forma parte de un
forestal ubicado o ¢ Ancho de corona » . )
significativo proyecto de la poblacion, pero no tiene un sistema de
en la zona alto o Aire
- porque canal de regadio para abastecerse de agua y generar
Huachaper y su | Especificos i Medio Inerte e Agua
. " | generara mas cultivos en la zona.
impacto en e _ ; 5 . ) ) i
i Determinar los parametros impactos * Suelo La importancia del proyecto radica en conocer la
medio N
_ para el disefio del canal de | 3mpjentales « Flora necesidad que representa el no tener un canal de
ambiente? riego i Medio Bitico o diser
go. positivos y e Fauna regadio, diseflando un canal que acabe con la
Disefiar la estructura y | pegativos ante | MPACTO necesidad de agua con una estructura que permita,
elementos geométricos del AMBIENTAL

canal de riego.
Determinar el nivel del
impacto ambiental  del
canal para riego del vivero

forestal.

los cambios en
el ambiente
del vivero

forestal.

Socioeconémico

y perceptual

e Socioeconémico

tener un fluido limpio sin sedimentos, libres de
objetos extrafios dentro del canal, para no tener
problemas en el futuro por un mal disefio y mal
construccion pero también teniendo cuenta el impacto

ambiental que podria generar el canal de riego.




ANEXO N°2:
INSTRUMENTO MATRIZ
DE LEOPOLD



FACTORES AMBIENTALES

ETAPA DE CONSTRUCCION

Ca

Pro

Mg

De

Du Rev

Impacto
Ambiental

Subtotal

Total por
aspectos

Total
Proyecto

Fisico

SUELO

Modificacion de
relieve

Afectacion de la
calidad de Suelo

AIRE

Calidad de aire

Ruidoy
Vibraciones

AGUA

Afectacion de la
calidad de Agua

BIOLOGICO

FLORA

Cobertura de
vegetacion

FAUNA

Alteracién de
hébitat

INTERES

HUMANO

CULTURAL

Afectacion a
Zonas
arqueoldgicas
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INFORME TECNICO

1.00 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1. - GENERALIDADES
Objetivos

El objetivo principal del presente estudio de investigacién consiste en realizar el
estudio de geotecnia y mecanica de suelos, en el marco de la mejora del Estudio
Definitivo del Proyecto de investigaciéon “Disefio de un canal para riego del vivero
forestal ubicado en la zona de alto Huachaper y su impacto en el medio ambiente,
distrito de pampas, Pallasca 2018”

El estudio de suelos esta orientado a determinar las caracteristicas fisico-mecanicas
en las areas donde se emplazara el proyecto de investigaciéon, con el propdsito de
estimar su comportamiento asi como sus propiedades de esfuerzo y deformacién,
proporcionandose las condiciones minimas, asentamientos diferenciales y las
recomendaciones necesarias.

Para alcanzar el objetivo principal, se requiere alcanzar los siguientes objetivos
especificos:

v' Elaboracién de un estudio geoldgico que sirva de marco para las investigaciones

geotécnicas.

v" Realizacioén de los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

ensayos de laboratorio.
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v" Elaboracion de los perfiles estratigraficos y establecimiento de las consideraciones
geotécnicas.

v Elaboracién de las recomendaciones técnicas y tipo de edificacion.

Los objetivos secundarios fueron alcanzados mediante la implementacién de una
metodologia de estudio adecuada y la ejecucion de un plan de trabajo, que guardaron
correspondencia con los términos de referencia establecidos para el presente estudio.

1.2.- Metodologia y plan de trabajo
Metodologia

El conjunto de actividades de campo, laboratorio y gabinete contemplados en la
ejecucion de las investigaciones geotécnicas, ha sido implementado en tres fases:

a) Fase preliminar
Esta fase de trabajo estuvo programada para desarrollarse en un lapso de quince dias,
durante el cual se realizaron las siguientes actividades: '

* Recopilacion de informacidén basica existente.

e Planeamiento de las distintas actividades de campo y laboratorio de mecanica de
suelos, incluyendo el desplazamiento e instalacion del personal técnico, equipos de

laboratorio y el apoyo logistico correspondiente.

b) Fase de campo y ensayos de laboratorio

e Exploracion de campo para el estudio geoldgico del area de estudio con fines

geotécnicos.
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Clasificacion visual manual de las muestras, Se tomaron muestras alteradas vy
disturbadas para su analisis en el laboratorio anotando en una libreta sus propiedades
fisicas observables para complementar los resultados que se obtengan en el

laboratorio para los correspondientes ensayos de mecanica de suelos

Los resultados tanto de laboratorio como de campo son plasmados en un perfil
estratigrafico que representa la variabilidad de los suelos que conforman el terreno de
fundacioén.

Del material encontrado, se tomaron muestras selectivas en forma representativa, los
cuales se colocaron en bolsas de polietiieno (doble), las que fueron descritas e
identificadas siguiendo la norma ASTM D-2488 “Practica Recomendable-para la

Descripcion de Suelos”, para posteriormente ser trasladados al laboratorio.

c) Fase de gabinete

Interpretacién de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo, ensayos
de laboratorio de mecanica de suelos.

e Elaboracion de los perfiles geotécnicos representativos del suelo donde se
emplazara la obra en mencién. Asimismo, la presentacién de las profundidades de
las napas freaticas encontradas (en caso de presentarse) y los parametros fisicos
de suelo con fines de cimentacion.

e Recomendaciones técnicas y disefio estructural de cimentacion, consideraciones
constructivas y sismo resistes de las obras.

e Conclusiones y recomendaciones del estudio geotécnico.
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.3.- Plan de trabajo

a) Planteamiento del estudio

El planeamiento del estudio geotécnico, ha sido realizado como una parte del sistema

interno de control de calidad. Esto incluyé:

La definicion del area del estudio.
Identificacién de las tareas de campo, laboratorio y gabinete a ser emprendidas, y
los alcances de las mismas.

e Elaboracién de metodologias para cada una de las actividades de campo,
laboratorio y trabajos de gabinete. ’

e Establecimiento de la secuencia de actividades y la interdependencia de las
mismas.

e Procedimientos de interpretacion y discusién de los resultados de campo vy
laboratorio.

e Estimacion de los recursos requeridos para el cumplimiento de cada una de las
tareas, y determinacion de las tareas criticas en cuanto al tiempo y recursos que
demanden.

Para el estudio geotécnico, las actividades han sido agrupadas en dos frentes de

trabajo:

e Frente de excavacion de calicatas.
e Frente de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos granulometria, limites de
consistencia, contenido de humedad.

El planteamiento del estudio ha sido basado en los mejores datos disponibles en la

literatura técnica, normas y manuales técnicos, y la experiencia en campo del técnico.
b) Programa de actividades y recursos logisticos
La empresa, ha cumplido con los recursos humanos y logisticos ofrecidos en su

propuesta técnica-econdmica, es decir, se ha mantenido el staff de ingenieros y

personal técnico, asi como los recursos logisticos ofrecidos y obrero en su totalidad.
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2.0.- Ubicacién del area de estudio

El presente proyecto de investigacion se ejecutara en el Pampas perteneciente al
Distrito de Pampas, Provincia de Pallasca, Departamento de Ancash, Regién Ancash.
Especificamente el proyecto de investigacion es “Disefio de un canal para riego del
vivero forestal en la zona de Alto Huachaper y su impacto en el medio ambiente ,

distrito de pampas, Pallasca 2018”

ZONA DE
ESTUDIO

]
OCCEANO PACIFICOD
Recuay
Huacmey
S 2B

FIGIIRA

N° 01: Mapa provincial del departamento de Ancash. La zona en estudio se
Encuentra en la Provincia de Santa.
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FIGURA N° 03: Mapa del Peru. La zona en estudio se encuentra en la Ciudad de
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.1.- CLIMA Y TEMPERATURA:

La Ciudad de Pampas presenta un clima moderado. Las temperatuu-’as en el area
varian entre 6°C a 17°C en promedio durante los meses de verano (Mayo a Octubre)
y a una temperatura promedio minima de 5 °C durante los meses de invierno
(Noviembre a Abril). El promedio de temperatura en verano es de 16°C y el promedio

en invierno es de 8°C.

PRECIPITACION:

Muy considerables las lluvias en la regién y se sabe de las precipitaciones son en los
meses de noviembre hasta marzo. El régimen de lluvias en la cuenca es
relativamente homogéneo, conteniendo en el afo dos épocas definidas, una
humedad correspondiente a los meses de verano y otra seca ocurriendo
basicamente en los meses restantes se pueden considerar como transicidén entre
estas épocas. Se ha observado que el mes de maximas precipitaciones en todas las
estaciones analizadas es el mes de febrero y el de minimas precipi-taciones es el
mes de Julio.

HUMEDAD ATMOSFERICA:

Como es normal para las zonas alto andinas, se considera que la ciudad de Pampas
esta en una zona fria. El vapor de agua desempefia un rol importante en la evolucion
de los fendmenos atmosféricos y en las caracteristicas fundamentales del clima. Una
de las formas de expresar el contenido de vapor de agua del aire es por medio de la
humedad relativa en las diversas estaciones meteorolégicas ubicadas en Ancash. La
humedad relativa media mensual historica es de 61% Se dispone de informacién de
horas de sol en las estaciones de Chuquicara y Rinconada en las cuales se
establece que el promedio de horas de brillo solar varia de 7 a 9 horas en los meses

ST
SRR
) .

SN 3

SRR

de verano y en los meses de invierno varia de 5 a 7 horas.
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.0.- GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

3.1. GEOMORFOLOGIA

3.1.1 PRINCIPALES AGENTES MODELADORES

Dentro de los principales que han dado origen a las geoformas actuales, se tiene el
agua y el viento como los que han jugado un papel muy importante. Las intensas
lluvias que se producen en la region andina después de largos periodos de
precipitacion, origina grandes torrentes que descienden por las diversas quebradas,
los materiales acarreados por dichos torrentes se han acumulado en las planicies

bajas en formas de grandes abanicos.

3.1.2. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS.

La conduccién en su desarrollo presenta actualmente el siguiente estado:

e EI tramo de conduccién del km 0+000 al km 0+083, se desarrolla
integramente en ladera con pendiente moderada menores a 45°, apoyado
sobre material estable, con minima presencia de obras de proteccion
contra la erosion. Este tramo considerado de bajo riesgo por estar
constituido por grava bien graduada con arcilla arena con ligera
plasticidad, presenta bloques y cantos rodados. Tramo de tuberia
enterrada hasta el desarenador. En consecuencia la capacidad de soporte
de este tramo cuyo desarrollo es obligado, esta apoyado sobre material
rocoso, de caracteristicas propicias para producir deslizamiento, el que de
ocurrir dejaria aislada la conduccién, poniendo en riesgo el éxito del

proyecto.
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Desde el punto de vista hidraulico, la secciéon de tramo del canal tendria
capacidad para atender el riego de las areas actualmente desarrolladas,
pero tiene limitaciones de capacidad para conducir el caudal requerido

para desarrollo de las areas nuevas.

e EIl tramo del km 0+083 al km 0+090, se encuentra ubicado el desarenador
Ya existente, apoyado sobre material estable, mejorando la capacidad de
soporte de este tramo.

Dentro de estas condiciones se desarrolla el tramo de tubellia, de seccidon
regular. Observando que para fines de garantizar la conducciéon del nuevo
caudal 0.18 |I/s, se requiere encausar el agua mediante un canal
rectangular Al final de este tramo se presenta una diferencia de nivel
topografico, la cual se logra superar parcialmente . mediante el
emplazamiento de una obra especial constituida por una rapida,
conformada de concreto, apoyada sobre material rocoso, cuyo
funcionamiento es eficiente debido a que el caudal que ingresa a esta no

llega a colocarse totalmente en el canal de aguas abajo..

e EIl tramo del km 0+090 al 0+152. Este tramo considerado de bajo
riesgo por estar constituido por grava bien graduada con arcilla
arena con ligera plasticidad, presenta bloques y piedras fracturadas.
Tramo de tuberia enterrada. En consecuencia la 'capacidad de
soporte de este tramo cuyo desarrollo es obligado, esta apoyado
sobre material rocoso, de caracteristicas propicias para no producir

deslizamiento.
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e El tramo del km 0+152 al km 0+232, corresponde a una a ladera de
cerro roca no fracturada con presencia de vegetacién escasa, roca

blanda arenisca a lo largo de la progresiva ya mencionada.

e En el tramo entre la progresiva del km 0+232 al km 0+382 se realizd
la toma de muestra de la calicata C — 02 obteniendo resultados y
reconocimiento del tipo de suelo, dando como resultado una arena
arcillosa con presencia de grava, fragmentos de rocas angulosas.

e En el tramo entre la progresiva del km 0+382 al km 0+632
corresponde a una zona rocosa, pizarrita fracturada (intemperizada),
blanda facil de trabajar en caso de realizarse una excavacion.

e En el tramo entre la progresiva del km 0+632 al km 0+852
corresponde a una zona rocosa, tufo volcanico fracturado
(intemperizada), blanda facil de trabajar en caso de realizarse una
excavacion. ’

e En el tramo entre la progresiva del km 0+852 al km 0+902
corresponde a una zona rocosa, presencia de suelo organico,

vegetacion zona un poco inestable ladera de cerro.

e En el tramo entre la progresiva del km 0+902 al km 1+081
corresponde a una zona rocosa, quebrada angosta de una longitud
promedia de 28 mts. Presencia de tuberia existente -soportada por

columnas de concreto suspendida en el aire.
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En el tramo entre la progresiva del km 1+081 al km 1+282
corresponde a una zona rocosa, ladera de cerro pendiente vertical
existente tuberia enterrada de hdp ancho de camino aproximado de
0.80m .

En el tramo entre la progresiva del km 1+282 al km 1+422 se realizd
la toma de muestra de la calicata C — 03 obteniendo resultados y
reconocimiento del tipo de suelo, dando como resultado una grava
arenosa mal graduada con presencia arcillosa, fragmentos de rocas
angulosas, capa de turba con un espesor de 0.30 m.

En el tramo entre la progresiva del km 1+422 al km 1+542 verificacion
visual de roca fracturada, ademas del inicio de quebrada la cual tiene
una zona de derrumbe de un tramo de 15 mts, hasta la progresiva
1+542 que termina la quebrada es zona rocosa en ladera.

En el tramo entre la progresiva del km 1+542 al km 1+644 verificacion
visual de roca fracturada zona plana sin ningun riesgo estrato de

tierra de cultivo, vegetacion.

En el tramo entre la progresiva del km 1+644 al km 1+820 verificacion
visual de roca fracturada zona plana sin ningun riesgo estrato de
tierra de cultivo, vegetacion.

En el tramo entre la progresiva del km 1+820 al km 1+830 verificacion
visual de quebrada, en terreno plano sin ningun riesgo de derrumbe o

deslizamiento.

En el tramo entre la progresiva del km 1+830 al km 2+140 se realizd

la toma de muestra de la calicata C — 04 obtenlendo
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reconocimiento del tipo de suelo, dando como resultado una turba
arcillosa de color marrén intenso propicio para cultivo, un espesor de
1.10 mts, en esta se recomienda mejoramiento de terreno .

4.2.- Tectonismo

Esta regidon es tiene una presencia escasa de sismos por encontrarse emplazada

en los andes y ser de zona rocosa.

5.0.- Trabajo de campo

Calicata.

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico se realizé la apertura de 04 calicatas
a cielo abierto de aproximadamente 0.80 mts. De profundidad, el promedio de mi
calicata dentro del Sector, denominandola como C-1, C-2, C-3 y C-4 la cual se
ubican en el area de estudio, la ubicacion de dichas calicatas se muestra en el
croquis adjunto.

El plano mostrando la ubicacion de los sondeos efectuadas, se presenta en el Anexo.

e La relacion resumida de las prospecciones realizadas asi como los registros de
excavaciones se incluyen en el Anexo.

5.1.- Muestreo: se tomaron muestras alteradas o disturbadas, las cuales fueron
guardadas y selladas y enviadas al laboratorio, realizandose ensayos con fines
de identificacion y clasificacion.

Registro de sondaje

Paralelamente al avance de las excavaciones de los sondeos, se realizé el registro
de excavacion via clasificacion manual visual segun ASTM D2488, descubriéndose las
principales caracteristicas de los suelos encontrados tales como; espesor tipo de
suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad etc. '
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Una apropiada inferencia de los diferentes estratos constitutivos del subsuelo del lugar
del emplazamiento de la obra.

6.0.- Ensayos de laboratorio.-
Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos

Con las muestras alteradas obtenidas de los sondeos realizados, se han ejecutado los
siguientes ensayos estandar: 4 ensayo de analisis granulométrico por tamizado, 4
ensayos de limite liquido y 4 limite plastico, 1 ensayo de contenido de humedad, Las
muestras fueron ensayadas en el laboratorio de Universidad Cesar Vallejo, han sido
clasificadas utilizando el Sistema Unificado de ’

Clasificacion (SUCS) y American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO).

Los ensayos fueron realizados de acuerdo a las

Norma Peruana E.050 de Mecanica de Suelos, American Society for Testing and
Materials (ASTM), American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO).

Los resultados de los ensayos de mecanica de suelos estandar se presentan en el
Anexo.

7.0.- ENSAYOS ESTARDAR: con las muestras representativas extraidas se realizaron

los siguientes ensayos:
1. Analisis Granulométrico. ASTM D 422
2. Contenidos de Humedad. ASTM D 2216
3. Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487

4. Descripcion visual de los suelos ASTM D 2487
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8.0.- CLASIFICACION DE SUELO
Las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo a American Assocition of
State Highway Oficial (AASHTO) y al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelo
(SUCCS).

9.0.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION.-

De acuerdo al analisis efectuado de la estratigrafia del subsuelo y a los ensayos de
laboratorio realizados, se concluye que el suelo natural mas desfavorable encontrado
en el area de estudio, es del tipo A-2-4(0) y tipo A1-b-(0), esta conformado por un

material que presenta las siguientes caracteristicas:

-Permeabilidad - Alta

- Expansion - Media
- Valor como terreno de fundacion - Buena
- Caracteristica de Drenaje - Media

10.- DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.

De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla de

potencial de expansién determinada en laboratorio

INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 BAJO

15 -35 MEDIO
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35-55 ALTO

>55 MUY ALTO

Se ha estimado el potencial de expansién para cada uno de los puntos de
investigacion del area en estudio, segun los ensayos realizados se desprende que
hay presencia de suelos poco o nada expansibles.

11.00.- DE LOS TERRENOS COLINDANTES

e En el area del proyecto de investigacion no se ha podido verificar otros estudios

Similares al presente.

12.00.- DATOS GENERALES DE LA ZONA.

a) Geodinamica Externa. — Respecto a este fenomeno lo que se puede anotar es
que la zona en estudio se encuentra dentro de la region Media de Sismicidad en
el Perd en la Zona 4 cuyo factor es Z = 0.45 , el cual se inter-preta como la
aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10 % de
ser excedida en 50 afos. El factor Z se expresa como una fraccion de la
aceleracion de la gravedad.

Como un antecedente relativamente cercano tenemos el terremoto del 31 de
Mayo de 1970, el cual fue uno de los mas catastroficos de la Historia, su epicentro
fue localizado a 9.4° Latitud Sur y 79.3° Longitud Oeste, el cual produjo una
aceleracion de 0.24g. La magnitud calculada fue de 7.5° en la escala de Ritcher,
la cual fue menor al Sismo del 26 de febrero de 1619 que alcanzdé 7.8° en la

escala de Ritcher.
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Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA E
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0,10

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismo resistente” Del Reglamento
Nacional De Edificaciones 20186.
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a) terrenos colindantes.- Adyacentes al terreno se encuentran viviendas vy

construcciones de la poblacion

13.00- EFECTO DE SISMO

La zona de estudio corresponde al distrito de Chimbote en el departamento de
Ancash, la cual se encuentra dentro de la zona 4 del mapa de zonificacion sismica
del Peru de acuerdo a la Norma de Disefio Sismorresistente E-030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (2016) como se puede observar en la

figura 1.

En la figura 2 se muestra el mapa de distribuciéon de maximas intensidades en el
Peru. Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las
normas de disefio sismorresistente segun la siguiente relacion:

v Para la zona donde se cimentara, el suelo de cimentacion es arena limosa el
cual tendra los siguientes parametros sismicos: S es el factor Suelo con un
valor de S=1.1, para un periodo predominante de Tp=1.0 s, y Z es el factor

de la zona 4 resultando Z=0.45g.

Para el analisis seudo estatico se ha empleado una aceleracion maxima de 0.42g,
y segun la literatura técnica internacional para la seleccion del coeficiente del

analisis seudo estatico se ha considerado la mitad de la aceleracion maxima de la

zona y cuyo valor es 0.21.
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En la figura 3 se muestra los valores de isoaceleraciones para un periodo de
retorno de 500 afios y para una vida util de 50 afios, con una excedencia de 10%.

Edificaciones (2016).
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COLOMBIA

BOLIVIA

CURVAS DE INTENSIDADES MAXIMAS
Escala de Intensidades de Mercalli

LEYENDA

™ v

* Xl VALOR EXTREMO DE
CARACTER LOCAL

FIGURA N° 2: Mapa de distribuciéon de maximas intensidades sismicas (Alva et., al,

1984).
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14.00 - DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.

En base a los ensayos de campo se deduce la siguiente conformacion:

La calicata N° 01, Tiene una profundidad de 0.8 m. No presenta nivel freatico. Este
tramo considerado de bajo riesgo por estar constituido por grava bien graduada con
arcilla arena con ligera plasticidad, presenta bloques y cantos rodados. En
consecuencia la capacidad de soporte de este tramo cuyo desarrollo es obligado,
esta apoyado sobre material rocoso.

La calicata N° 02, Tiene una profundidad de 0.80 m. No presenta nivel freatico a la
profundidad de 0.80 m; obteniendo resultados y reconocimiento del tipo de suelo,
dando como resultado una arena arcillosa con presencia de grava, fragmentos de
rocas angulosas.

La calicata N° 03, Tiene una profundidad de 0.80 m. No presenta nivel freatico a la
profundidad de 0.80 m; se obtuvo resultados y reconocimiento del tipo de suelo,
dando como dato grava arenosa mal graduada con presencia arcillosa, fragmentos
de rocas angulosas, capa de turba con un espesor de 0.30 m.

La calicata N° 04, Tiene una profundidad de 0.80 m. No presenta nivel freatico a la
profundidad de 0.80 m; se obtuvo resultados y reconocimiento del tipo de suelo,
dando como rdato una turba arcillosa de color marrén intenso propicio para cultivo,

un espesor de 1.10 mts, en esta se recomienda mejoramiento de terreno.

15.0- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi como

el analisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:
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> El suelo del area en estudio esta conformado por rocas fracturadas a lo largo de
todo su recorrido por encontrarse en zona alto andina, presencia de tierra de cultivo
(turba organica), los colores de los tipos de suelos varian de acuerdo al area en
estudio: No saturado y en estado compacto.

> No se cuenta con napa freatica.

> El perfil geotécnico descrito precedentemente se considera de buena calidad
mecanica en general, las zonas de rocas fracturadas y las arenas limosas con

presencia de grava.

ALTERNATIVA DE REALIZACION PARA DESARROLLO DE PROYECTO.

> La capacidad portante para los calculos sera tomada la mas critica que es por
expansion, cuyo valor es: 0.94 Kg/cm?2. Por qué de acuerdo a los calculos, a mayor
profundidad nos encontramos con estrato rocoso.

> Se recomienda utilizar el tuso de voladuras en zonas de roca para la ejecucion del
proyecto de canal.

> De acuerdo al tipo de suelo encontrado conformado por suelos de gravas
arenoarcillosos mal gradada con presencia de mediana plasticidad, en estado no
saturado y compacto, se recomienda hacer el zanjado en las zonas blandas de
manera manual y en las zonas rocosas considerar voladura y fragmentaciéon con

reactivo expansivo.

- )
CAMPUS CHIMBOTE o 2

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires zg v_peru
Av. Central Nuevo Chimbote '.A(f;’fsa radelapte
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 m!i-s

Lener/Hami 2
r nrueva Vasquez
TECNICC DE LABORATORIO o




' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXOS
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ANEXO ENSAYOS DE ANALISIS
GRANULOMETRICO
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO: DISENO DE UN CANAL PARA RIEGO DEL VIVERO FORESTAL UICADO EN LA ZONA

DE ALTO HUACHAPER Y SU IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE, DISTRITO DE
PAMPAS, PALLASCA 2017".

SOLICITANTE: SANGAMA TORRES NATIVIDAD DEL CARMEN
ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO
LUGAR : PAMPAS - PALLASCA

UNIDAD : MUESTRAC-01

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

A L)
Desing. del Peso PaBsa/‘r,:te
Tamiz US Retenido gr,
1 1/2 109.30 5.93
1 248.10 13.45
3/4 149.20 8.09
1/2 166.40 9.02
3/8 141.10 7.65
1/4 113.20 6.14
N° 4 106.1 5.75
N° 8 223.5 12.12
N° 10 65.9 3:57
N° 12 39.8 2.16
N° 16 101.3 5.49
N° 20 59.2 3.21
N° 30 78.3 4.25
N° 40 46.7 2:53
N° 50 37.3 2.02
N° 60 65.6 3.56
N° 100 46.4 2.52
N° 200 41.7 2.26
P N° 200 4.9 0.27

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

v PEL
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO: DISENO DE UN CANAL PARA RIEGO DEL VIVERO FORESTAL UICADO EN LA ZONA
DE ALTO HUACHAPER Y SU IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE, DISTRITO DE
PAMPAS, PALLASCA 2017".

SOLICITANTE: SANGAMA TORRES NATIVIDAD DEL CARMEN

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO
LUGAR : PAMPAS - PALLASCA
UNIDAD : MUESTRA C - 01

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO: DISENO DE UN CANAL PARA RIEGO DEL VIVERO FORESTAL UICADO EN LA ZONA
DE ALTO HUACHAPER Y SU IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE, DISTRITO DE
PAMPAS, PALLASCA 2017".

SOLICITANTE: SANGAMA TORRES NATIVIDAD DEL CARMEN

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO

LUGAR PAMPAS - PALLASCA

UNIDAD : MUESTRA C - 02

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

dor T bt B
: Ugmm Reter?icsig gar, Homanie
4
3 0.00 0.00
3/4 19.60 1.28
1/2 62.80 4.10
3/8 69.70 4.55
1/4 149.20 9.75
N° 4 109.4 2:15
N° 8 292.2 19.09
N° 10 82.9 5.41
N° 12 57.9 3.78
N° 16 132.5 8.65
N° 20 93.8 6.13
N° 30 124 8.10
N° 40 51.9 3.39
N° 50 46.9 3.06
N° 60 86.3 5.64
N° 100 60.6 3.96
N° 200 73.4 4.79
P N° 200 17.9 117

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO: DISENO DE UN CANAL PARA RIEGO DEL VIVERO FORESTAL UICADO EN LA ZONA
DE ALTO HUACHAPER Y SU IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE, DISTRITO DE
PAMPAS, PALLASCA 2017".

SOLICITANTE: SANGAMA TORRES NATIVIDAD DEL CARMEN

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO
LUGAR : PAMPAS - PALLASCA
UNIDAD : MUESTRA C - 02

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO: DISENO DE UN CANAL PARA RIEGO DEL VIVERO FORESTAL UICADO EN LA ZONA
DE ALTO HUACHAPER Y SU IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE, DISTRITO DE
PAMPAS, PALLASCA 2017".

SOLICITANTE: SANGAMA TORRES NATIVIDAD DEL CARMEN

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO

LUGAR : PAMPAS - PALLASCA
UNIDAD : MUESTRA C - 03
TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO
i B %
e Ugmlz Rete:itsi?) gar, Pasante
1 95.50 6.88
3/4 11.60 0.84
1/2 22.30 1.61
3/8 88.20 6.35
1/4 129.20 9.31
N° 4 83.8 6.04
N° 8 243.6 1755
N° 10 63.2 4.55
N° 12 44 4 3.20
N° 16 108.6 7.82
N° 20 62.5 4.50
N° 30 93.9 6.77
N° 40 59.6 4.29
N° 50 45.7 3.29
N° 60 49.8 3.59
N° 100 78.9 5.68
N° 200 90.6 6.53
P N° 200 16.6 1.20
Nota:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

% ) / ’ fb/ucv.p?ﬁ"&'
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires ; @ucv_peru

Av. Central Nuevo Chimbote Victor Rolgmde Rojas Silva Lencr Himilton #saliradelante

of e ia El {"""";ﬁ ueva Vjgonor
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000  Uirectordela "7{* Do thgsrieris: CIv} Wi OE LagraToRio | 1H6Z ucv.edu.pefl




il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO: DISENO DE UN CANAL PARA RIEGO DEL VIVERO FORESTAL UICADO EN LA ZONA
DE ALTO HUACHAPER Y SU IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE, DISTRITO DE
PAMPAS, PALLASCA 2017".

SOLICITANTE: SANGAMA TORRES NATIVIDAD DEL CARMEN

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO
LUGAR PAMPAS - PALLASCA
UNIDAD : MUESTRA C-03

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO: DISENO DE UN CANAL PARA RIEGO DEL VIVERO FORESTAL UICADO EN LA ZONA
DE ALTO HUACHAPER Y SU IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE, DISTRITO DE
PAMPAS, PALLASCA 2017".

SOLICITANTE: SANGAMA TORRES NATIVIDAD DEL CARMEN

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO
LUGAR : PAMPAS - PALLASCA
UNIDAD : MUESTRA C - 04

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

el Ph B %
: Ugmlz Rete:iz% ar, Fasanic
4
3 0.00 0.00
1/4 0.00 0.00
N° 4 6.2 0.48
N° 8 64.4 5.04
N° 10 53.2 4.16
N° 12 52.5 4.10
N° 16 173.7 13.58
N° 20 110.1 8.61
N° 30 155.6 1247
N° 40 250.6 19.59
N° 50 56.3 4.40
N° 60 102.6 8.02
N° 100 110 8.60
N° 200 104.4 8.16
P N° 200 39.4 3.08

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO: DISENO DE UN CANAL PARA RIEGO DEL VIVERO FORESTAL UICADO EN LA ZONA
DE ALTO HUACHAPER Y SU IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE, DISTRITO DE
PAMPAS, PALLASCA 2017".

SOLICITANTE: SANGAMA TORRES NATIVIDAD DEL CARMEN

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO
LUGAR : PAMPAS - PALLASCA
UNIDAD : MUESTRA C - 04

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio
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primera calicata

profundidad de 1.50 m
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En la imagen se aprecia el pesado de las taras y el pesado de la tara mas la muestra
para la obtencion del contenido de humedad

En la imagen se aprecia el proceso de lavado de la muestra para luego ser secada para
poder obtener datos exactos en la granulometria.
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CRITERIOS PARA DISENO DE CANALES ABIERTOS

1. Generalidades

En un proyecto de riego, la parte correspondiente a su concepcion, definido por su
planteamiento hidraulico, tiene principal importancia, debido a que es alli donde se
determinan las estrategias de funcionamiento del sistema de riego (captacion,
conduccion — canal abierto o a presion -, regulacion), por lo tanto, para desarrollar el
planteamiento hidraulico del proyecto se tiene que implementar los disefios de la
infraestructura identificada en la etapa de campo; canales, obras de arte (acueductos,
canoas, alcantarillas, tomas laterales etc.), obras especiales (bocatomas,

desarenadores, tuneles, sifones, etc) etc.

Para el desarrollo de los disefios de las obras proyectadas, el caudal es un pardmetro
clave en el dimensionamiento de las mismas y que esta asociado a la disponibilidad del
recurso hidrico (hidrologia), tipo de suelo, tipo de cultivo, condiciones climéaticas,
meétodos de riego, etc., es decir mediante la conjuncién de la relacion agua — suelo —
planta. De manera que cuando se trata de la planificacion de un proyecto de riego, la
formacion y experiencia del disefiador tiene mucha importancia, destacandose en esta

especialidad la ingenieria agricola.
e Canales deriego por su funcién

Los canales de riego por sus diferentes funciones adoptan las siguientes denominaciones:

e Canal de primer orden.- Llamado también canal madre o de derivacidén y se le traza
siempre con pendiente minima, normalmente es usado por un solo lado ya que por el
otro lado da con terrenos altos.

e Canal de segundo orden.- Llamados también laterales, son aquellos que salen del
canal madre y el caudal que ingresa a ellos, es repartido hacia los sub — laterales, el
area de riego que sirve un lateral se conoce como unidad de riego.

e Canal de tercer orden.- Llamados también sub — laterales y nacen de los canales
laterales, el caudal que ingresa a ellos es repartido hacia las propiedades
individuales a través de las tomas del solar, el area de riego que sirve un sub —

lateral se conoce como unidad de rotacion.

De lo anterior de deduce que varias unidades de rotacion constituyen una unidad de
riego, y varias unidades de riego constituyen un sistema de riego, este sistema adopta

el nombre o codificacion del canal madre o de primer orden.
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3. Elementos basicos en el disefio de canales

Se consideran elementos; topograficos, geologicos, geotécnicos, hidroldgicos,

hidraulicos, ambientales, agrolégicos, entre otros.

3.1 Trazo de canales

Cuando se trata de trazar un canal o un sistema de canales es necesario recolectar la

siguiente informacion bésica:

i. Fotografias aéreas, imagenes satelitales, para localizar los poblados, caserios,
areas de cultivo, vias de comunicacion, etc.
j. Planos topograficos y catastrales.
k. Estudios geoldgicos, salinidad, suelos y demas informacién que pueda conjugarse
en el trazo de canales.
Una vez obtenido los datos precisos, se procede a trabajar en gabinete dando un trazo

preliminar, el cual se replantea en campo, donde se hacen los ajustes necesarios,

obteniéndose finalmente el trazo definitivo.

En el caso de no existir informacion topografica basica se procede a levantar el

relieve del canal, procediendo con los siguientes pasos:

Reconocimiento del terreno.- Se recorre la zona, anotandose todos los detalles que
influyen en la determinacion de un eje probable de trazo, determinandose el punto
inicial y el punto final (georreferenciados).

iii. Trazo preliminar.- Se procede a levantar la zona con una brigada topografica, clavando en el
terreno las estacas de la poligonal preliminar y luego el levantamiento con teodolito,
posteriormente a este levantamiento se nivelara la poligonal y se hara el levantamiento de
secciones transversales, estas secciones se haran de acuerdo a criterio, si es un terreno con
una alta distorsion de relieve, la seccion se hace a cada 5 m, si el terreno no muestra muchas
variaciones y es uniforme la seccion es maximo a cada 20 m.

iv. Trazo definitivo.- Con los datos de (b) se procede al trazo definitivo, teniendo en
cuenta la escala del plano, la cual depende basicamente de la topografia de la zona y

de la precision que se desea:

2  Terrenos con pendiente transversal mayor a 25%, se recomienda escala de 1:500.
3 Terrenos con pendiente transversal menor a 25%, se recomienda escalas de
1:1000 a 1:2000.

3.2 Radios minimos en canales

En el disefio de canales, el cambio brusco de direccién se sustituye por una curva cuyo radio no

debe ser muy grande, y debe escogerse un radio minimo, dado que al trazar curvas con
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radios mayores al minimo no significa ningln ahorro de energia, es decir la curva no
sera hidraulicamente mas eficiente, en cambio si sera mas costoso al darle una mayor

longitud o mayor desarrollo.
Las siguientes tablas indican radios minimos segun el autor o la fuente:

Tabla N° 01 - Radio minimo en funcion al caudal

Capacidad del canal Radio minimo
Hasta 10 m3/s 3* ancho de la base
De 10 a 14 m3/s 4* ancho de la base
De 14 a 17 m3/s 5* ancho de la base
De 17 a 20 m3/s 6* ancho de la base
De 20 m3/s a mayor 7* ancho de la base
Los radios minimos deben ser redondeados hasta el proximo metro superior

Fuente: "International Institute For Land Reclamation And Improvement" ILRI, Principios y
Aplicaciones del Drenaje, Tomo IV, Wageningen The Netherlands 1978.

Tabla N° 02 - Radio minimo en canales abiertos para Q < 20 m3/s

Capacidad del canal|Radio minimo
20 m%/s 100 m
15 m3/s 80 m
10 m/s 60 m
5md/s 20m
1m¥s 10 m
0,5 mS/s 5m

Fuente: Ministerio de Agricultura'y Alimentacion, Boletin Tecnico N° 7
"Consideraciones Generales sobre Canales Trapezoidales" Lima 1978.

Tabla N°-03 -. Radio minimo en canales abiertos en funcién del espejo de agua

Canal de riego Canal de drenaje

lipo Radio [Tipo Radio

Sub — canal 4T [Colector principal 5T

ateral 3T [Colector 5T

Sub — lateral 3T [Sub — colector 5T
Siendo T el ancho superior del espejo de agua

Fuente: Salzgitter Consult GMBH "Planificacién de Canales, Zona Piloto Ferrefiafe” Tomo II/ 1-
Proyecto Tinajones — Chiclayo 1984.
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3.3 Elementos de una curva

Arco, es la longitud de curva medida en cuerdas de 20 m

C Cuerda larga, es la cuerda que sub — tiende la curva desde PC hasta PT.

3 IAngulo de deflexion, formado en el PI.

E External, es la distancia de Pl a la curva medida en la bisectriz.

F Flecha, es la longitud de la perpendicular bajada del punto medio de la curva a la cuerda larga.

G Grado, es el angulo central.

LC Longitud de curva que une PC con PT.

PC Principio de una curva.

Pl Punto de inflexion.

PT Punto de tangente.
PSC Punto sobre curva.
PST Punto sobre tangente.

R Radio de la curva.

ST ISub tangente, distancia del PC al PI.

3.4 Rasante de un canal

Una vez definido el trazo del canal, se proceden a dibujar el perfil longitudinal de dicho trazo, las

escalas mas usuales son de 1:1000 6 1:2000 para el sentido horizontal y 1:100 6 1:200 para el

sentido vertical, normalmente la relacién entre la escala horizontal y vertical es de 1 a

El procesamiento de la informacion y dibujo se puede efectuar empleando el
software AUTOCAD CIVIL 3D (AUTOCAD clasico, AUTOCAD LAND, AUTOCAD MAP o
AUTOCAD CIVIL).

Para el disefio de la rasante se debe tener en cuenta:

La rasante se debe trabajar sobre la base de una copia del perfil longitudinal del trazo

Tener en cuenta los puntos de captacion cuando se trate de un canal de riego y los

puntos de confluencia si es un dren u obra de arte.
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La pendiente de la rasante de fondo, debe ser en lo posible igual a la pendiente
natural promedio del terreno (optimizar el movimiento de tierras), cuando esta no
es posible debido a fuertes pendientes, se proyectan caidas o saltos de agua.

Para definir la rasante del fondo se prueba con el caudal especificado y diferentes
cajas hidraulicas, chequeando la velocidad obtenida en relacién con el tipo de
revestimiento a proyectar o si va ser en lecho natural, también se tiene la méxima
eficiencia o minima infiltracion.

El plano final del perfil longitudinal de un canal, debe presentar como minimo la

siguiente informacion.

Kilometraje

Cota de terreno

BMs (cada 500 6 1000 m)

Cota de rasante

Pendiente

Indicacién de las deflexiones del trazo con los elementos de curva
Ubicacioén de las obras de arte

Seccion o secciones hidraulicas del canal, indicando su kilometraje
Tipo de suelo

Cuadro con elementos geométricos e hidraulicos del disefio

Seccion tipica de un canal

i
0,10 -

1,5:1

1,5:14 : S
/— / L \K
C

Capa de rodadura

Rasante
de fondo

Donde:

T = Ancho superior del canal

b = Plantilla

z = Valor horizontal de la inclinacion del talud

C = Berma del camino, puede ser: 0,5; 0,75; 1,00 m., segun el canal sea de tercer,
segundo o primer orden respectivamente.
10
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V = Ancho del camino de vigilancia, puede ser: 3; 4 y 6 m., segun el canal sea de tercer,
segundo o primer orden respectivamente.

H = Altura de caja o profundidad de rasante del canal.

En algunos casos el camino de vigilancia puede ir en ambos margenes, segun las
necesidades del canal, igualmente la capa de rodadura de 0,10 m. a veces no sera

necesaria, dependiendo de la intensidad del tréfico.

3.1. Seccion Hidraulica Optima

Determinacion de Maxima Eficiencia Hidraulica

Se dice que un canal es de méxima eficiencia hidraulica cuando para la misma &rea y pendiente
conduce el mayor caudal posible, ésta condicion esta referida a un perimetro hiimedo minimo, la

ecuacion que determina la seccion de maxima eficiencia hidraulica es:

b_ (9)
y “9\Q

Siendo 6 el angulo que forma el talud con la horizontal, arctan (1/z), b plantilla del canal

y y tirante o altura de agua.

Determinacién de Minima Infiltracidon

Se aplica cuando se quiere obtener la menor pérdida posible de agua por infiltracion en
canales de tierra, esta condicion depende del tipo de suelo y del tirante del canal, la

ecuacion que determina la minima infiltracion es:

La siguiente tabla presenta estas condiciones, ademas del promedio el cual se recomienda.
b_ 4t (9)
AV

Tabla N° 04 -. Relacién plantilla vs tirante para, maxima eficiencia, minima
infiltracion y el promedio de ambas.

Talud Angulo Maxima Minima Promedio
Eficiencia Infiltracion
Vertical 90°00” 2.0000 4.0000 3.0000
1/4:1 75°58 1.5616 3.1231 2.3423
1/2:1 63°26° 1.2361 2.4721 1.8541
4/7:1 60°15 1.1606 2.3213 1.7410
3/4:1 53°08 1.0000 2.0000 1.5000
1:1 45°00° 0.8284 1.6569 1.2426
1%:1 38°40° 0.7016 1.4031 1.0523
1%:1 33°41° 0.6056 1.2111 0.9083
2:1 26°34 0.4721 0.9443 0.7082
3:1 18°26° 0.3246 0.6491 0.4868

11
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De todas las secciones trapezoidales, la mas eficiente es aquella donde el angulo a que
forma el talud con la horizontal es 60°, ademas para cualquier seccion de maxima

eficiencia debe cumplirse: R = y/2
Donde:

R = Radio hidraulico
y = Tirante del canal

No siempre se puede disefiar de acuerdo a las condiciones mencionadas, al final se
imponen una serie de circunstancias locales que imponen un disefio propio para cada
situacion.

3.6 Disefio de secciones hidraulicas

Se debe tener en cuenta ciertos factores, tales como: tipo de material del cuerpo del
canal, coeficiente de rugosidad, velocidad maxima y minima permitida, pendiente del

canal, taludes, etc.

La ecuacion mas utilizada es la de Manning o Strickler, y su expresion es:

Q — lARZ/?’Sl/Z
n

Donde:

Q = Caudal (m%/s)
n = Rugosidad

A = Area (m?)

R = Radio hidraulico = Area de la seccién himeda / Perimetro himedo
En la tabla N° 6, se muestran las secciones mas utilizadas.

Criterios de disefno

Se tienen diferentes factores que se consideran en el disefio de canales, los cuales tendran en
cuenta: el caudal a conducir, factores geométricos e hidraulicos de la seccion, materiales de
revestimiento, la topografia existente, la geologia y geotecnia de la zona, los materiales
disponibles en la zona o en el mercado mas cercano, costos de materiales, disponibilidad de
mano de obra calificada, tecnologia actual, optimizacién econdmica, socioeconomia de los
beneficiarios, climatologia, altitud, etc. Si se tiene en cuenta todos estos factores, se llegara a

una solucidn técnica y econdmica mas conveniente.

12
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a) Rugosidad.- Esta depende del cauce y el talud, dado a las paredes laterales del

mismo, vegetacion, irregularidad y trazado del canal, radio hidraulico y obstrucciones

en el canal, generalmente cuando se disefia canales en tierra se supone que el canal

esta recientemente abierto, limpio y con un trazado uniforme, sin embargo el valor de

rugosidad inicialmente asumido dificilmente se conservara con el tiempo, lo que

quiere decir que en la practica constantemente se hara frente a un continuo cambio

de la rugosidad.

En canales proyectados con revestimiento, la rugosidad es funcion del material

usado, que puede ser de concreto, geomanta, tuberia PVC 6 HDP 6 metalica, o si

van a trabajar a presion atmosférica o presurizados.

[{Pel)

La siguiente tabla nos da valores de “n” estimados, estos valores pueden ser

refutados con investigaciones y manuales, sin embargo no dejan

referencia para el disefio:

Tabla N° 5 - Valores de rugosidad “n” de Manning

de ser una

n Superficie
0.010 [Muy lisa, vidrio, plastico, cobre.
0.011 [Concreto muy liso.
0.013 [Madera suave, metal, concreto frotachado.
0.017 [Canales de tierra en buenas condiciones.
0.020 [Canales naturales de tierra, libres de vegetacion.
0.025 [Canales naturales con alguna vegetacion y piedras esparcidas en el fondo
0.035 [Canales naturales con abundante vegetacion.
0.040 [Arroyos de montafia con muchas piedras.
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Tabla N° 6 - Relaciones geométricas de las seccione s transversales ma s frecuente s

Seccion Area hidraulica | Perimetro mojado | Radio hidraulico Espejo_lge agua
A R
—T—
I b
v b o I
Rectangular
+— T
=71 by | v |—EI | by
T;gﬂ;al b+2y +z
=
\7 2 i | —2e | o,
1 e
Triangular 2 1+2
—
D~ » 8
(sen=)D
Nz [ (8-send)D’ 8D (1.5en8)D N
¥ 8 2 e 4 0
I TR
Circular 2 Y(D-Y)
—T— '|' 5 2T 2y Sk
8y 2 A
¥ 23T T+ T
ﬁ ' 3T 3T+ 8y’ 2y
Parabdlica

Talud apropiado segun el tipo de material.- La inclinacion de las paredes laterales

de un canal, depende de varios factores pero en especial de la clase de terreno
donde estan alojados, la U.S. BUREAU OF RECLAMATION recomienda un talud
Unico de 1,5:1 para sus canales, a continuacion se presenta un cuadro de taludes

apropiados para distintos tipos de material:

Tabla N° 7 - Taludes apropiados para distintos tipos de material

MATERIAL TALUD (h : v)
Roca Practicamente vertical
Suelos de turba y detritos 0.25:1
Arcilla compacta o tierra con recubrimiento de concreto 0.5:1 hasta 1:1
Tierra con recubrimiento de piedra o tierra en grandes canales 1:1
Arcilla firma o tierra en canales pequefios 15:1
Tierra arenosa suelta 2:1
Greda arenosa o arcilla porosa 3:1

Fuente: Aguirre Pe, Julian, “Hidraulica de canales”, Dentro Interamericano de Desarrollo de Aguas y

Tierras — CIDIAT, Merida, Venezuela, 1974
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Tabla N° 8 - Pendientes laterales en canales segun tipo de suelo

MATERIAL

Roca en buenas condiciones

Arcillas compactas o conglomerados

Limos arcillosos
Limos arenosos
Arenas sueltas
Concreto

Fuente: Aguirre Pe, Julian, “Hidraulica de canales”, Dentro Interamericano de Desarrollo de Aguas y
Tierras — CIDIAT, Merida, Venezuela, 1974

CANALES POCO
PROFUNDOS

Vertical

05:1

1:1

15:1

2:1
1:1

CANALES
PROFUNDOS
0.25:1
1:1
15:1
2:1
3:1

15:1

¢) Velocidades maxima y minima permisible.- La velocidad minima permisible es aquella

velocidad que no permite sedimentacion, este valor es muy variable y no puede ser

determinado con exactitud, cuando el agua fluye sin limo este valor carece de importancia,

pero la baja velocidad favorece el crecimiento de las plantas, en canales de tierra. El valor de

0.8 m/seg se considera como la velocidad apropiada que no permite sedimentacion y ademas

impide el crecimiento de plantas en el canal.

La velocidad maxima permisible, algo bastante complejo y generalmente se estima

empleando la experiencia local o el juicio del ingeniero; las siguientes tablas nos dan

valores sugeridos.

Tabla N° - 9. Maxima velocidad permitida en canales no recubiertos de vegetacion

MATERIAL DE LA CAJA DEL

“nn

Velocidad (m/s)

CANAL Manning Agua Agua con Agua transportando
limpia particulas arena, grava o
coloidales fragmentos

IArena fina coloidal 0.020 1.45 0.75 0.45
Franco arenoso no coloidal 0.020 0.53 0.75 0.60
Franco limoso no coloidal 0.020 0.60 0.90 0.60
Limos aluviales no coloidales 0.020 0.60 1.05 0.60
Franco consistente normal 0.020 0.75 1.05 0.68
Ceniza volcanica 0.020 0.75 1.05 0.60
Arcilla consistente muy coloidal 0.025 1.13 1.50 0.90
Limo aluvial coloidal 0.025 1.13 1.50 0.90
Pizarra y capas duras 0.025 1.80 1.80 1.50
Grava fina 0.020 0.75 1.50 1.13
Suelo franco clasificado no 0.030 1.13 1.50 0.90
coloidal

Suelo franco clasificado coloidal 0.030 1.20 1.65 1.50
Grava gruesa no coloidal 0.025 1.20 1.80 1.95
Gravas y guijarros 0.035 1.80 1.80 1.50

Fuente: Krochin Sviatoslav. ”Diseino Hidraulico”, Ed. MIR, Moscu, 1978

Para velocidades maximas,

en general,

los canales viejos soportan mayores

velocidades que los nuevos; ademas un canal profundo conducira el agua a mayores

velocidades sin erosion, que otros menos profundos.
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Tabla N° -10 -. Velocidades maximas en hormigdn en funcion de su resistencia.

RESISTENCIA, PROFUNDIDAD DEL TIRANTE (m)
(kg/cm?2) 0.5 1 3 5 10
50 9.6 10.6 12.3 13.0 14.1
75 11.2 12.4 14.3 15.2 16.4
100 12.7 13.8 16.0 17.0 18.3
150 14.0 15.6 18.0 19.1 20.6
200 15.6 17.3 20.0 21.2 22.9

Fuente: Krochin Sviatoslav. ”Disefio Hidraulico”, Ed. MIR, Moscu, 1978

La Tabla N° 10, da valores de velocidad admisibles altos, sin embargo la U.S. BUREAU
OF RECLAMATION, recomienda que para el caso de revestimiento de canales de
hormigén no armado, las velocidades no deben exceder de 2.5 — 3.0 m/seg. Para evitar

la posibilidad de que el revestimiento se levante.

Cuando se tenga que proyectar tomas laterales u obras de alivio lateral, se debe tener
en cuenta que las velocidades tienen que ser previamente controladas (pozas de
regulacion), con la finalidad que no se produzca turbulencias que originen
perturbaciones y no puedan cumplir con su objetivo.
d) Borde libre.- Es el espacio entre la cota de la corona y la superficie del agua, no
existe ninguna regla fijja que se pueda aceptar universalmente para el calculo del
borde libre, debido a que las fluctuaciones de la superficie del agua en un canal, se

puede originar por causas incontrolables.

La U.S. BUREAU OF RECLAMATION recomienda estimar el borde libre con la
siguiente férmula:
Donde:

BordelLibre = VCY

Borde libre: en pies

C = 1.5 para caudales menores a 20 pies3 / seg., y hasta 2.5 para caudales del orden
de los 3000 pies3/seq.
Y = Tirante del canal en pies

La secretaria de Recursos Hidraulicos de México, recomienda los siguientes valores en

funcién del caudal:

Tabla N° 11 -. Borde libre en funcién del caudal

Caudal m3/seg Revestido (cm) Sin revestir (cm)
<0.05 7.5 10.0
0.05-0.25 10.00 20.0
0.25 - 0.50 20.0 40.0
0.50 — 1.00 25.0 50.0
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>1.00 30.0 60.0
Fuente: Ministerio de Agriculturay Alimentacion, Boletin Técnico N- 7 “Consideraciones Generales

sobre Canales Trapezoidales” Lima 1978

Méaximo Villon Béjar, sugiere valores en funcion de la plantilla del canal:

Tabla N°-12 -. Borde libre en funcién de la plantilla del canal

Ancho de la plantilla (m) Borde libre (m)
Hasta 0.8 0.4
0.8-1.5 0.5
15-3.0 0.6
3.0-20.0 1.0

uente: Villon Béjar, Maximo; “Hidraulica de canales”, Dpto. De Ingenieria Agricola — Instituto
Tecnolégico de Costa Rica, Editorial Hozlo, Lima, 1981

3.7 Criterios de espesor de revestimiento

No existe una regla general para definir los espesores del revestimiento de concreto, sin
embargo segun la experiencia acumulada en la construccién de canales en el pais, se
puede usar un espesor de 5 a 7.7 cm para canales pequefios y medianos, y 10 a 15 cm

para canales medianos y grandes, siempre que estos se disefien sin armadura.

En el caso particular que se quiera proyectar un revestimiento con geomembranas, se
tiene que tener en cuenta las siguientes consideraciones:
Para canales pequefios se debe usar geomembrana de PVC y para canales grandes
geomembrana de polietileno - HDP.
Los espesores de la geomembrana, varian entre 1 a 1.5 mm
Si el canal se ubica en zonas en donde puede ser vigilado permanentemente, por o
tanto no puede ser afectada la membrana.
Caracteristicas y cuidado en la actividades de operacion y mantenimiento
Técnica y cuidados de instalaciéon de la geomembrana
El grupo social a servir tiene que capacitado para el manejo de dicho tipo de
revestimiento.
También se puede usar asociada la geomembrana con un revestimiento de concreto; la
geomembrana actla como elemento impermeabilizante (el concreto se deteriora con las
bajas temperaturas) y el concreto como elemento de proteccidn, sobre todo cuando se

trata de obras ubicadas por encima de los 4, 000 m.s.n.m. 0 zonas desoladas.
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2.0 DISENO DE SIFON
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Disefio hidraulico del siféon invertido

TEORIA DEL SIFON INVERTIDO

Para cruzar una depresion, se debe recurrir a una estructura de cruce, en cada caso se
escoge la solucién mas conveniente para tener un funcionamiento hidraulico correcto, la
menor pérdida de carga posible y la mayor economia factible. Los cuales pueden ser:
§l®Puente canal

M@ Sifén invertido

L QAlcantarilla

1.1 Eleccion del tipo de estructura

e Cuando el nivel del agua es menor que la rasante del obstaculo, se puede utilizar una
alcantarilla.

e Cuando el nivel de la superficie libre del agua es mayor que la rasante del obstaculo,
se puede utilizar como estructura de cruce; un puente canal o un sifon invertido o
la combinacion de ambos.

e El puente canal se utilizar4 cuando la diferencia de niveles entre la rasante del canal
y la rasante de la quebrada o rio, permita un espacio libre, suficiente para lograr el
paso del agua.

e El sifon invertido se utilizara si el nivel de la superficie libre del agua es mayor que

la rasante del obstaculo.
1.2 Concepto de acueducto

El puente canal es una estructura utilizada para conducir el agua de un canal, logrando
atravesar una depresion. Esta formado por un puente y un conducto, el conducto puede
ser de concreto, acero, madera u otro material resistente, donde el agua escurre por

efectos de la gravedad.

1.3 Concepto de sifon invertido

Los sifones invertidos son conductos cerrados que trabajan a presion, se utilizan para
conducir el agua en el cruce de un canal con una depresion topografica o quebrada,
también para pasar por debajo de un camino, una via de ferrocarril, un dren o incluso

otro canal.

1.4 Criterios de Disefio

1. Las dimensiones del tubo se determinan satisfaciendo los requerimientos de cobertura,
pendiente del tubo, angulos de doblados y sumergencia de la entrada y salida.
2. En aquellos sifones que cruzan caminos principales o debajo de drenes, se requiere un
minimo de 0.90 m de cobertura y cuando cruzan caminos parcelarios o canales de riego
19
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sin revestir, es suficiente 0.6 m. Si el sifén cruza un canal revestido se considera
suficiente 0.30 m de cobertura.
En el caso particular del cruce con una quebrada o rio de régimen caudaloso, debera
hacerse un estudio de profundidad de socavacién para definir la profundidad en la que
deberd cruzar o enterrar la estructura de forma segura sin que esta sea afectada.
La pendiente de los tubos doblados, no debe ser mayor a 2:1 y la pendiente minima
del tubo horizontal debe ser 5 o/oo. Se recomienda transicion de concreto a la
entrada y salida cuando el sifon cruce caminos principales en sifones con @ mayor o
igual a 36’ y para velocidades en el tubo mayores a 1 m/s.
Con la finalidad de evitar desbordes agua arriba del sifén debido a la ocurrencia
fortuita de caudales mayores al de disefio, se recomienda aumentar en un 50% o
0.30 m como maximo al borde libre del canal en una longitud minima de 15 m a
partir de la estructura.
Con la finalidad de determinar el diametro del tubo en sifones relativamente cortos
con transiciones de tierras, tanto a la entrada como a la salida, se puede usar una
velocidad de 1 m?/s, en sifones con transiciones de concreto igualmente cortos se
puede usar 1.5 m/s y entre 3 a 2.5 m/s en sifones largos con transiciones de
concreto con o sin control en la entrada.
Las pérdidas de carga por entrada y salida para las transiciones tipo “Cubierta
Partida”, se pueden calcular rapidamente con los valores 0.4 y 0.65 hv
respectivamente (Ver. Fig. 2.15) o con lo manifestando en los items 2.4y 2.5.
A fin de evitar remansos aguas arriba, las pérdidas totales computadas se
incrementan en 10%.
En el disefio de la transicion de entrada se recomienda que la parte superior de la
abertura del sifon, esté ligeramente debajo de la superficie normal del agua, esta
profundidad de sumergencia es conocida como sello de agua y en el disefio se
toma 1.5 veces la carga de velocidad del sifén 0 1.1 como minimo o también 3”.
En la salida la sumergencia no debe exceder al valor Hte/6.
En sifones relativamente largos, se proyectan estructuras de alivio para permitir un
drenaje del tubo para su inspeccion y mantenimiento.
En sifones largos bajo ciertas condiciones de entrada puede no sellarse ya sea que
el sifén opere a flujo parcial o a flujo lleno, con un coeficiente de friccion menor que
el sumido en el disefio, por esta razén se recomienda usar n = 0.008 cuando se
calcula las pérdidas de energia.
Con la finalidad de evitar la cavitacion a veces se ubica ventanas de aireacion en
lugares donde el aire podria acumularse.
Con respecto a las pérdidas de carga totales, se recomienda la condicion de que
estas sean iguales o menores a 0.30 m.
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Cuando el sifon cruza debajo de una quebrada, es necesario conocer el gasto

maximo de la creciente.

Se debe considerar un aliviadero de demasias y un canal de descarga
inmediatamente aguas arriba de la transicion de ingreso.

Se recomienda incluir una tuberia de aeracién después de la transicion de ingreso
Se debe analizar la necesidad de incluir valvulas rompe presion en el desarrollo de

la conduccidn a fin de evitar el golpe de ariete, que podria hacer colapsar la tuberia

(solo para grandes caudales).

Se debe tener en cuenta los criterios de rugosidad de Manning para el disefo
hidraulico

Se debe tener en cuenta los criterios de sumergencia (tuberia ahogada) a la
entrada y salida del sifon, a fin de evitar el ingreso de aire a la tuberia.

Calculo hidraulico de un siféon

Para que cumpla su funcién el disefio del sifon, se debe de proceder como sigue:

|
|
|
|
N

NveldeReferendle ——mma ' 55
FIG. 5: INTERPRETACION DE LA ECUACION DE LA ENERGIA EN EL SIFON

Analizaremos en las posiciones 1y 2, para lo cual aplicamos la ecuacion de energia

especifica:

v
E =z +y +--

2

2g

Donde:
Zi : carga de posicion
Zi : carga de presion
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V#2/2g: carga de velocidad (g =9.81 m/s2)

AH: carga hidraulica

7
AH =E -E, =(z,+y +§L)“(zz+}’2+ .
4

;
o

Se debe de cumplir que la AH debe de ser mayor a la suma de todas las pérdidas que

se generen en el sifon. Esto se demostrara en el calculo del siguiente capitulo.
1.5.1 Partes de un sifén invertido

Los sifones invertidos, constan de las siguientes partes:

a. Transiciones de entrada y salida

Como en la mayoria de los casos, la seccion del canal es diferente a la adoptada en el
conducto o barril, es necesario construir una transicion de entrada y otra de salida para
pasar gradualmente de la primera a la segunda.

En el disefio de una transicion de entrada y salida es generalmente aconsejable tener la
abertura de la parte superior del sifébn un poco méas abajo de la superficie normal del
agua. Esta practica hace minima la posible reduccion de la capacidad del sifén causada
por la introduccién del aire. La profundidad de sumergencia de la abertura superior del

sifon se recomienda que este comprendida entre un minimo de 1.1 h v y un méaximo de

1.5hy.

hh = carga de velocidad =v?/2g

Donde:
v: velocidad en el canal (m/s)
g: aceleracion gravedad (9.81 m/s)

Rejilla de entrada y Salida

La rejilla de entrada se acostumbra hacerla con varillas de 3/8" de diametro o varillas
cuadradas de 0.95 x 0.95 cm? (3/8" x 3/8") colocados a cada 10 cm, y soldadas a un
marco de 2.54 x 1.27cm? (1" x 1/2"). Su objeto de la rejilla de entrada es el impedir o
disminuir la entrada al conducto de basuras y objetos extrafios que impidan el
funcionamiento correcto del conducto y la rejilla de salida para evitar el ingreso de
objetos extrafios o0 personas.

Tuberias de presion:

Son tuberias que transportan agua bajo presion. Para que los costos de mantenimiento
sean bajos hay que colocar soportes y los anclajes de la tuberia en pendientes estables
y encontrar buenos cimientos. No deber haber peligro de erosion por desprendimiento
de laderas, pero si acceso seguro para hacer mantenimiento y reparacion.
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c.1 Material usado para tuberia de presion:

El acero comercial fue fabricado con plancha de acero roladas y soldada. En general las
tuberias de acero que estan protegidas por una capa de pintura u otra capa de
proteccion pueden durar hasta 20 afios. Ademas, son efectivas en resistencia a
impactos pero son pesadas, se unen mediante bridas, soldadura o juntas metélicas.
Evitar enterrar las tuberias de presion debido a que corren el riesgo de corroerse.

c.2 Velocidades en el conducto

Las velocidades de diseiio en sifones grandes es de 2.5 - 3.5 m/s, mientras que en
sifones pequefios es de 1.6 m/s. Un sifon se considera largo, cuando su longitud es
mayor que 500 veces el diametro.

o Funcionamiento del sifén
El sifon siempre funciona a presion, por lo tanto, debe estar ahogado a la entrada y a la

salida. Aplicamos Energiaen 1y 2:

ad Cuando:
bl P1=P2=P atm
=
= b
"D
5
Zi=H min i

FIG. 6: INTERPRETACION DE LA
ALTURA MINIMA DE AHOGAMIENTO

2 2
z,+P‘+i= s +2+-2+h,
y 28 7 28

2 2
Hm+ﬁ fl+v2 +0.522

Otras formulas usada es:
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H,, =03v,D
Polikouski y Perelman

H, = 0.51)(41'.5.)‘”ss

Donde:

vi: velocidad media en la tuberia (m/s)

D: diametro de la tuberia de acero (m)

El sifon funciona por diferencia de cargas, esta diferencia de cargas debe absorber todas las

pérdidas en el sifén. La diferencia de carga AZ debe ser mayor a las pérdidas totales.

e Vaélvulade purgade aguay lodos

Se coloca en la parte mas baja de los barriles, permite evacuar el agua que se quede
almacenada en el conducto cuando se para el sifén o para desalojar lodos. Para su
limpieza o reparacidén, y consistira en valvulas de compuerta deslizante de las

dimensiones que se estime conveniente de acuerdo con el caudal a desalojar.
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DISENO HIDRAULICO DEL SIFON

o Ejemplo de disefio 1

Con la informacién topogréfica de las curvas de nivel y el perfil del terreno en el sitio de
la obra, se traza el sifon y se procede a disefiar la forma y dimensiones de la seccion
del conducto mas econémica y conveniente, esto se obtiene después de hacer varios

tanteos, tomando en cuenta las pérdidas de carga que han de presentarse.

Las dimensiones de la seccion transversal del conducto dependen del caudal que debe
pasar y de la velocidad. En sifones grandes se considera una velocidad conveniente de
agua en el barril de 2.5 - 3.5 m/s que evita el depdsito de azolves en el fondo del
conducto y que no es tan grande que pueda producir la erosién del material de los
barriles.

Cuando por las condiciones del problema, no sea posible dar el desnivel que por estas
limitaciones resulten, se pueden reducir las pérdidas, disminuyendo prudentemente la
velocidad del agua, teniendo en cuenta que con esto se aumenta el peligro de
azolvamiento del sifén, por lo que habra necesidad de mejorar las facilidades para
limpiar el interior del barril.

El sifén funciona por diferencia de cargas, esta diferencia de cargas debe absorber
todas las pérdidas en el sifon. La diferencia de cargas AZ debe ser mayor que las
pérdidas totales. Para el sifén particularmente que analizamos, las secciones del canal
a la entrada y salida son rectangulares y de las mismas dimensiones, ademas de la
misma pendiente 0.002, en consecuencia tendra el mismo tirante y velocidad.

AH=E1-E2=271-722=3487.342 - 3478.76 = 8.582m

2.1.1 Célculo del didametro de la tuberia

Para encontrar el conducto mas adecuado econdémicamente y técnicamente, se
determinaron sus dimensiones en funcién de la descarga que pasara y de la velocidad
gue resulta. Consideremos una velocidad de 3.6 m/s que este proximo al intervalo entre
2.5y 3.5 m/s que nos evita el depdsito de lodo o basura en el fondo del conducto y que
no sea tan grande que pueda producir erosidbn en la tuberia, con este valor

conseguiremos su didametro, y despejando de la ecuacion de continuidad:

orav——

p- [5Q_ [enr2se
Vvze \ 36a2x

Por lo que asumiremos la tuberia de @=26" cuyas caracteristicas hidraulicas seran:

Su Area hidraulica sera;
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2
A 066044 0.6608"m”_ . 03425

Su perimetro mojado:

P =0.6604r =2.0747 m

Su radio hidraulico:

R—ﬁ-M—OMSI m
P 2074Tm

De la ecuacion de continuidad, la velocidad dentro de la tuberia de acero sera:

1.252

=0 036492
T T et

Su numero de Reynolds

- 3.64927 % 0.6604m
Re=—— = B =2.409*10°
S

Se trata de un régimen de flujo turbulento pero aun es aceptable la velocidad.
Ademas, a la entrada y salida de la tuberia de presion, la velocidad con la que discurre
y el tipo de flujo por el canal rectangular, de dimensiones 13m de solera y un 0.74m de
tirante, sera:

o c12s% v, 1.299=

=L . =1.209m
Yo =4 " 13mx0.74m e [o8120.74m

= 0.48.... flujo.subcritico

Donde:
Ver = Velocidad en el canal rectangular
Acr = Area mojada del canal rectangular
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FIG. 11: CAMARA DE ENTRADA DEL
SIFON

i
{

0.74m

.676m

12°%°

La altura minima de ahogamiento a la entrada

_3 364922( )
¢ ——ti)y s 101 8m
( 2*9381= )
3.64922
¢ H,_ =05%0.66m %% = 0.62m
M reet)

¢ H,_ =03%364922./0.66 =0.89m

Por lo tanto:

H 178—0—3—79-1442m bien

La altura minima ahogamiento en la salida

Comparando los resultados anteriores seran

Hmin :1018m
Hmin = 062m
Hmin = O89m

! 170—95—1-1.345m....bien
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21°%° FIG. 12: CAMARA DE
SALIDA DEL SIFON

2.1.2 Caélculo de las pérdidas hidraulicas

Las principales pérdidas de carga que se presentan son:

e Pérdidas por transicion de entrada y salida

e Pérdidas en la rejilla

e Pérdidas de entrada

e Pérdidas por friccion en el conducto o barril

e Pérdidas por cambio de direccion o codos

e Pérdidas por valvulas de limpieza

El caudal de disefio que transportara el sifén Acueducto Ccochanccay es de 1.25 m3/s en una
tuberia de 26" (0.6604 m.) de diametro. El desnivel que empalmara en sifén es de 8.582 m. cuya
cota en la entrada 3,487.342 m.s.n.m. y en la salida 3,478.760 m.s.n.m.

b. Pérdidas de carga por transicion de entrada y salida

(3.6492 -1.299%)
2x9.81

2 2
B, =018 %) o5 =0.0593m

b =02 0ET9E) _ (64928 ~1.299°)

=0.1185
2:9.81 m

Donde:

hie = pérdidas por transicion de entrada
his = pérdidas por transicion de salida
vt = velocidad en el sifon

ver = velocidad en la seccion del canal rectangular (aguas arriba)
vt = velocidad en el sifén
Ver.= velocidad en la seccion del canal rectangular (aguas abajo)
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2 Pérdidas por rejillas
Cuando la estructura consta de bastidores de barrotes y rejillas pare el paso del agua, las

pérdidas originadas se calculan con la ecuacion:

2 DE 2%2% %"
v?l
h2 —— K—-—'—-‘ y 2 B S
2g
SOLERA DE
PLZx %" /il i Jﬂ -
T REFUERZD
. k1§ |_PLZX% %
Las soleras de la rejilla son 9y | § ‘ 1
L ¥ |
tiene dimensiones de bbb e
2"x1mx1/4”(0.051mx1mx0.0064m) DE 22x % ] u, l
0
separadas cada 0.1m. |
1.0
FIG. 13-REJILLA DE ENTRADA Y
SALIDA DEL DUCTO

Donde:

El area neta por metro cuadrado:
An’ =1m*1m -9 (1m*0.0064m) = 0.942 m2

Como el rea hidraulica (area bruta) de la tuberia es 0.34253 m? entonces el area neta sera:
An = 0.942x0.34253 = 0.3227 m?

Entonces:
2
4, _ _0_2’_221’"_2 =0.9422
A, 03425m

2
K =145~ 0.45(—31'—} - (—31'—} =1.45-0.45x0.9422 —0.9422* = 0.1383

4 g

Donde:

K = coeficiente de pérdidas en la rejilla
An = area neta de paso entre rejillas.
AS = area bruta de la estructura y su soporte, que quede dentro del area hidraulica.
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= =" _=38736m/s
0.3227

Vn = velocidad a través del area neta de la rejilla dentro del area hidraulica

Finalmente las pérdidas por entrada y por salida seran:

3.8736%
2h, =2x0.1383
2x9.81

=0.2115m

3 Pérdidas de carga por entrada al conducto

KW

Donde:
v = velocidad del agua en el barril.

Ke = coeficiente que depende de la forma de entrada

Para entrada con arista ligeramente redondeada Ke= 0.23

2
hy = 023326;9:1 =0.1561m

4 Pérdidas por friccién en el conducto
Utilizando la formula de Hazen Williams para una longitud de tuberia de 379.60 m resulta:

18518 1.8518
h, =[ < J L =( e ) x379.60 = 7.029m

0.8508xCxR** 0.8508x115x0.1651°®

Donde:
R = radio hidraulico

C= 115 (coeficiente de rugosidad relativa tomando las tablas de tuberias de acero usadas
para valores de Hazen Williams).
Utilizando la férmula de Darcy Weisbach y considerando una rugosidad “f” para el acero
en el rango de 0.014-0.018.
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2 2
o {é).’f__-_-o.om(”gﬁo)&“” =7.027m
D)2g 0.66 ) 2*9.81

5 Pérdidas de carga por cambio de direccion o codos

Una formula muy empleada es:

" A v2
h,=k, ——
* 2\190" 2g

Donde:

A = Angulo de deflexion
Kc= coeficiente para codos comunes = 0.25

AX®Y) A \[ A

90°
12539 12,650 0.3749074
2 2138 21.633 0.49027581
SUMA= | 0.86518321

3.64922

h,, =.0.25x0.8652 =0.14681m
2x9.81

FIG. 14: CODOS DPEL DUCTO Y SUS RESPECTIVQS ANCLAJES

Vﬂvuladeﬁ’urgade’!#c‘s @20

6 Pérdidas por valvulas de limpieza

Las pérdidas de carga que se originan en los sifones por el hecho de insertar

lateralmente una tuberia en la que se coloca una valvula para desagiie y limpieza se
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deben considerar como pérdidas por bifurcacion de tuberias.

Esta pérdida existe aun cuando una de las partes esté cerrada por la valvula, ya que se
forman turbulencias dentro de la tuberia, pero en vista de que se considera muy
pequeiia y no se ha podido evaluar se desprecia.

Finalmente la suma de todas las pérdidas producidas en el sifon es:

Prates = 3, Perdidas = 0.0593+0.1185+0.2115+0.1561 + 7.029 +0.1468 = 7.7212m

En resumen:

La carga hidraulica disponible supera a las pérdidas totales en el sifon
AH = 8.582m >} pérdidas = 7.7212m

Por lo tanto se demuestra que el sifébn estara correctamente
disefiado AH - ) pérdidas = 0.8608m

3.1.3 Evacuacién de excedencias y sedimentos

Para el caso de eventuales excedencias que superen al caudal de disefio 1.25 m?/s,
estas serdn evacuadas por el vertedero de demasias, de 2.90 m. de longitud, que se
encuentra aguas arriba en el desarenador (Km 13+257.30 al Km 13+267.30) el cual se
conecta con el canal de desagtie de lodos del desarenador.

Los sedimentos que trae consigo el canal principal son retenidos en el desarenador, en
el cual decantan; tal estructura esta formado por una nave de 10 m de largo, por 3.0 m

de ancho, profundidad promedio de 1.3m, con transiciones de entrada y salida de 4m.
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2.2 Ejemplo de disefio 2

Disefiar un sifén invertido en el cruce de un canal con la panamericana las
caracteristicas del cruce se presenta en la Fig. 1 y las caracteristicas del canal arriba y
aguas abajo del cruce son:

Z=15
Q=1mds
S =1 ol/oo
b=1.0m

n = 0.025
Y=0.7m
V=0.7m/s
VZ

— =0.025m
29

La pendiente aguas arriba y aguas abajo es de 1 o/oo y las cotas segun el perfil del
canal son:

Km. 1 + 030 = 46.725 m.s.n.m.

Km 1+ 070 = 46.443 m.s.n.m.
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FIGURA 1

SIFON INVERTIDO

Km 1+050
DATOS
Km 14030 COTA 46.725
Km 1+070 COTA: 46 443 \ 2.00 t 720 L 200 [
1 1 1 1
47.553
9144 45254
| 370 | 489 | 1000 | 3912 § 37 |
1 1 1 1 1 1
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Solucioén

Con la informacién topografica del perfil del terreno en el cruce y el perfil del canal, se

efecta el dimensionamiento previo de la figura adjunta, el cual si cumple con los

requisitos hidraulicos necesarios, se puede aceptar como solucién al problema, en caso

contrario, se hara los ajustes necesarios.

2.2.1 Selecciéon del diametro del tubo

Asumimos una velocidad de 1.5 m/seg

Q10

A=y =15

A=0.67 m?
D?

A=m1T—
4

Di = 0.92, escogemos Di = 36" =0.9144 m
El nuevo valor del area seré:

A =0.637 m?

Y la velocidad de disefio:
V=152m/s

VZ

29 =0.11/8m

2.2.2 Longitud de transiciones
T1=b+2ZY=1+2x15x07=3.1

T2=0.9144m
t=—2"T2 . para a/2 = 25°

2tga /2

Lt=2.35m

Lt=4Di

Lt =3.67 =3.70

Escogemos:

Lt=3.70m

a/2 = 16°30’

2.2.3 Nivel de aguaen 1

Del km 1+030 al punto 1 segun la Fig. 2 adjunta, hay 6.41 m, luego la cota de fondo en

1 seré:
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46.725 - (6.41 x 0.001) = 46.719 m.s.n.m.
El nivel del agua en 1: 46.719 + 0.7 = 47.419 m.s.n.m.

2.2.4 Cotadefondoen 2
FIGURA 2

0.70

ST ST ==,

Cota de fondo en 2: 47.419 = (Hte — 1.5 Hv)

Hte = Di _0.9144_0935

= Cosiz 09787 0™
1.5hw = vee Vi = 1.5(0.118 — 0.025
. v = E—E = 1. ( . — U. )
1.5hv=0.14m

Cota de fondo en 2: 46.344 m.s.n.m.

2.2.5 Cotadefondoen3

1= 12° escogido previamente
h
5.0
h=1.04m
Luego: 46.344 — 1.04 = 45.304
Cota de fondo en 3: 45.304 m.s.n.m.

Sen 12° =

2.2.6 Cotadefondoen 4

Longitud de tubo horizontal: 10 m
10 x 0.005 = 0.05
45.304 — 0.05 = 45.254
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Cota de fondo en 4: 45.254 m.s.n.m.

.1.1. Cotadefondoenb
Q2 =12°

h
Sen 12°=—
4

h=0.8316 m
Luego: 45.254 + 0.8316 = 46.086
Cota de fondo 5: 46.086 m.s.n.m.

2.2.8 Caélculo del valor P en la salida

FIGURA 3

0.70

-

El maximo valor en P en la entrada debe ser % D y en la salida %2 D; luego P en la salida:
0.9144+ 2 =0.4572

De otro lado se tiene que la cota en 6 sera:

La distancia entre el punto 6 y el km 1 + 070: 7.388

La cota en 6 es: 46.443 — 0.0074 = 46.436 m.s.n.m.

Cota 6 —cota 5 =46.436 — 46.086 = 0.35m

Escogemos el valor P = 0.35 para que la cota 6 de la transicion coincida con la de la

rasante del canal.
2.2.9 Inclinacién de los tubos doblados (codos)

A la entrada: 222 = 4.7
1.04

4.7:1 es mas plano que 2:1, se acepta la

. . ., . 3.912
inclinacion A la salida: e 4.7
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4.7:1 igual que la entrada aceptamos la inclinacion

2.2.10 Carga hidraulica disponible

Cota 1 + tirante = 46.719 + 0.7 = 47.419 m.s.n.m.
Cota 6 + tirante = 46.346 + 0.7 = 47.136 m.s.n.m.
Carga disponible = 0.283 m

2.2.11 Calculo de las pérdidas de carga
Pérdida por entrada: 0.4 (0.0938) = 0.037
Pérdida por salida: 0.65 (0.0939) = 0.060

. . L vt?
Pérdidas por friccion: f —— = 0.061
D 2g

Pérdidas por codos: Pcod.
f=0.025

L=19.0m

D=4R =0.9144

Pcod. = 2 [0.25 /%x%] = 0.022

Para mayor seguridad las pérdidas totales se incrementaran en un 10%.

Luego: 1.1 x 0.16 = 0.198 m

Podemos deducir que la carga disponible menos las pérdidas totales son de: 0.283 —
0.198 =0.085 m

Lo que significa que no habr& problema hidraulico.

2.2.12 Calculo de la sumergencia a la salida
Altura de sumergencia (0.70 + 0.35) — Hte

Di
s =0.935m

Hte =012

Altura de sumergencia: 1.05 - 0.035=0.115m

Este valor no debe exceder a: %= 0.156m

Luego: 0.115 < 0.156

Se acepta el valor de sumergencia puesto que es menor a la altura permisible.

2.2.13 Longitud de protecciéon con
enrocado Lp=3Di=2.74=2.80m

El proyecto preliminar trazado en la Fig. 6 - 3, se considera la solucién al problema puesto
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que cumple con los requisitos hidraulicos.
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- ASPECTOS GENERALES

o Introduccién

Dando cumplimiento al Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad
Cesar Vallejo, es grato poner a vuestra consideracion, el presente trabajo de
investigacion titulado “Disefo de un Canal para Riego del Vivero Forestal
Ubicado en la Zona Alto Huachaper y su Impacto en el Medio Ambiente,
Distrito de Pampas, Pallasca 2018”, con el propdsito de obtener el Titulo

Profesional de Ingeniero Civil.

El estudio se ha desarrollado de acuerdo con las hormas vigentes en impacto
ambiental con el propésito de realizar disefio de un canal para riego den
vivero forestal a fin de reducir impactos ambientales. Es de gran importancia

y por lo tanto beneficiara a la poblacion.

o Objetivos del estudio
. Objetivo General

Identificar y evaluar los probables impactos ambientales que se
originarian en el disefio del canal “DISENO DE UN CANAL PARA
RIEGO DEL VIVERO FORESTAL UBICADO EN LA ZONA ALTO
HUACHAPER Y SU IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE, DISTRITO
DE PAMPAS, PALLASCA 2018”, y proponer medidas de mitigacion en

su disefo.
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. Objetivo Especificos

- Caracterizar el ambiente en forma integral, considerando los
aspectos fisicos, biologicos, socioecondémicos y culturales, del area

de disefio.
- Conocer y analizar las dimensiones sociales, econdmicas, Yy
culturales relacionadas con el disefio.

- Establecer las medidas mitigadoras correspondientes, que permitan

anular, atenuar o compensar los impactos ambientales.

- Determinacién de las medidas ambientales especificas para ser

incluidas en los disefos definitivos de ingenieria.

- Programa de Educacion Ambiental.

- Plan de Abandono y/o Cierre de operaciones.

o Metodologia del Estudio

Para efectuar el siguiente trabajo se ha empleado la metodologia que

comprende:

El Estudio de Impacto Ambiental comprende el analisis de toda la
informacion referida a los recursos naturales, ecolégicos, socioecondmicos y

culturales de la zona comprendida en el proyecto.
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La metodologia que utilizar nos ayuda a determinar e identificar los impactos
ocasionados hacia el medio ambiente, la propiedad y las personas,

contemplando para esto un Plan de Manejo Ambiental.

La metodologia que utilizar en la Identificacion y Evaluacion de los impactos
se describird detallando la metodologia para la identificacibn como para la
evaluacion de los impactos en dicho punto.

La elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental comprendié las siguientes

etapas:

i. Trabajo de Pre-campo: Analisis bibliografico, mapas, entre otra
informacion del ambito de estudio del proyecto, y un andlisis de la relacion
entre las actividades del proyecto y el Medio Ambiente.

ii. Trabajo de Campo: Reconocimiento de la zona del proyecto e
identificacion de las caracteristicas ambientales biofisicas vy

socioeconémicas-culturales.

iii. Trabajo de Gabinete: Procesamiento de la informacibn de campo,
recopilacion de informacion estadistica y técnica aplicable al presente

estudio.

2. ldentificacién y Evaluacion: Donde se elabor6é una matriz de interaccion
causa —efecto, con los posibles impactos que se puedan generar durante

el proyecto hacia el medio ambiente.
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- RESUMEN EJECUTIVO

o Marco Legal y Administrativo

= Constitucion Politica del Peru, 1993

El Articulo 2°, inciso 22 declara el derecho de toda persona a gozar

de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.

Segun el Articulo 66° de la Constitucion Politica, los recursos
naturales renovables y no renovables son patrimonio de la Nacion. El

Estado es soberano en su aprovechamiento.

Mediante la Ley Organica (Ley N° 26821) para el Aprovechamiento
Sostenido de los Recursos Naturales, se fijan condiciones para su

uso y cesién a particulares.

= El Articulo 67° manifiesta que el Estado determina la politica
nacional del ambiente y promueve el uso sostenible de los
recursos naturales.

» Ley General del Ambiente (Ley 28611)

La Ley General del Ambiente, sefiala que toda persona tiene el
derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y
adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber de contribuir
a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como
sus componentes, asegurando particularmente la salud de las

personas en forma individual y colectiva, la conservacién de la
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diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los recursos

naturales y el desarrollo sostenible del pais.

= Ley General de Turismo (Ley 29408)

La Ley General de Turismo sefiala que el turismo es una actividad
sostenible, inclusiva, descentralista, que mantiene la esencia cultural
del pais, que es un instrumento de lucha por el trabajo, el desarrollo y

la erradicacion de la pobreza.

La presente Ley tiene como objetivos principales el de promover,
incentivar y regular el desarrollo sostenible de la actividad turistica,
basados en principios como el desarrollo sostenible, la inclusion, la
no discriminacion, el fomento de la inversién privada, la

descentralizacion, la calidad y la competividad.

= Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos
Naturales (Ley N° 26821).

La Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los
Recursos Naturales, promulgada el 26 de junio de 1997, norma el
régimen de aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, en
tanto constituyen patrimonio de la Nacion, estableciendo sus

condiciones y las modalidades de otorgamiento a particulares.

La Ley Organica tiene como objetivo promover y regular el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, renovables y
no renovables, estableciendo un marco adecuado para el fomento a

la inversion, procurando un equilibrio. Dinamico entre el crecimiento
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econdmico, la conservacion de los recursos naturales y del ambiente
y el desarrollo integral de la persona humana Incluye la descripcion
de los impactos potenciales que se puedan manifestar durante la

implementacion de las diferentes etapas.

o Marco Institucional

El proyecto, asi como las actividades que se desarrollaran en la ejecucion

del mismo, puede comprender el siguiente Marco Institucional ambiental:

= Ministerio del Medio Ambiente

Que a la vez tiene adscritos los siguientes organismos: Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI),
Instituto Geofisico del Peru (IGP), Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA), Servicio Nacional de Area
Naturales Protegidas (SERNANP) e Instituto de Investigaciones de
la Amazonia Peruana (IIAP). Por otro lado el CONAM a partir de
Octubre del 2008 fue desactivada y extinguida por el Ministerio
(RESOLUCION MINISTERIAL N° 054-2008-MINAM del 31/10/08).

. Ministerio de agricultura

La cual se guia por su Ley de Organizacién y Funciones del
Ministerio de Agricultura (Decreto Legislativo 997 del 13/03/08), del
mismo modo crea la Autoridad Nacional del Agua como organismo
adscrito al ministerio en su disposicibn complementaria. Ademas
dentro de este ministerio se considera al Instituto de Recurso
Naturales (INRENA), que fue creado con el objeto del manejo y

aprovechamiento Racional e integral de los Recursos Naturales.
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Orientados a contribuir al desarrollo agrario. Actualmente el

INRENA se encuentra adscrito al Ministerio del Ambiente.

Ademas de la ANA del Peru. Direccion Regional Ancash, ALA
Pomabamba. Que es la que emite los certificados de disponibilidad

hidrica en el area del proyecto.

= Ministerio de Salud

Este ministerio sobre todo actia como ente que vela por la salud y
bienestar de la persona. A través de la ley N° 26842 sefiala el
impedimento de efectuar descargas de desechos o sustancias
contaminantes en el agua, aire o suelo sin labores de depuracion
seflaladas en las normas sanitarias y de proteccidon ambiental.
Ademas respecto al manejo de los residuos sélidos, se basa en la
Ley General de Residuos Sdlidos (Ley N° 27314), que para el caso

del proyecto se aplica el articulo 37° y 39° basicamente.

. Gobierno Regional de Ancash

Que entre sus funciones contempla el ordenamiento ambiental asi
como el control y supervision del cumplimiento de las normas
ambientales en el ambito regional a través de las gerencias Regional
de Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente. Y la que se
guia de las leyes N° 27783., 27867 y 28273.

" Municipalidad Distrital de Pampas

Las municipalidades desarrollan programas y proyectos de mejora de

la localidad, tales como se contemplan el articulo 66 de la Ley 23853.
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- MATERIALES Y METODOS
o Descripcion del Area del Proyecto

Se pretende realizar la ejecucion y construccion de las siguientes
estructuras y actividades principales de la construccion: Las obras
provisionales y las obras de arte en el sistema de riego, que se refiere al
canal de riego y al sifén invertido.

El detalle de las estructuras asi como obras de arte a construirse para el
proyecto de construccibn de represamiento y canales de riego, se

muestran en los planos anexados al proyecto

= Ubicacion

. Ubicaciéon Politica

Politicamente el area de estudio del Proyecto “Disefio de un canal
para riego del vivero forestal ubicado en la zona Alto
Huachaper y su impacto en el medio ambiente, distrito de

Pampas, Pallasca 2018”.

El presente proyecto se ubica:

Distrito : Pampas
Region : Ancash
Provincia : Pallasca

Departamento: Ancash
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o Ubicacion Geografica

El presente proyecto se ubica:

Localidad : Centro Poblado de Pampas
Distrito : Pampas
Region : Ancash
Provincia : Pallasca

Departamento: Ancash

. Linderos Perimetrales

El presente proyecto se ubica:

Por el Norte : Zona Turistica Tres Lagunas
Por el Sur : Parcelas Agricolas
Por el Este : Parcelas Agricolas

Por el Oeste: Ciudad de Pampas

" Medios de Transporte y Acceso

Teniendo como referencia a la Ciudad de Chimbote, se puede
seguir una ruta de acceso hasta el area en estudio, la que es

descrita a continuacion.
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Tabla N° 1: Vias de acceso

Vias de acceso
Ruta Via Tiempo Distancia
(Hrs) (Km)
Nuevo Carretera 6.00 218.5
Chimbote- asfaltada
Pampas
. Area de Influencia del Proyecto

El proyecto influira directamente sobre la zona del vivero alto
Huachaper, donde se produciran los principales impactos durante la
etapa constructiva del proyecto. El proyecto durante las etapas
constructivas y de operaciones traerd consigo impactos directos e

indirectos positivos y negativos.

o Situacion Actual del Proyecto: “DISENO DE UN CANAL PARA RIEGO
DEL VIVERO FORESTAL UBICADO EN LA ZONA ALTO HUACHAPER Y
SU IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE, DISTRITO DE PAMPAS,
PALLASCA 2018”.

. Esquema del sistema actual de abastecimiento de agua

En lo que respecta a los servicios de Riego, el vivero forestal cuenta
con la instalacion de tuberias desde la captacion hasta la zona de
riego, pero desde hace 2 afios no esta en funcionamiento, lo cual
origina que los sembrios existentes en el vivero forestal no cuenten

con agua, poniendo en riesgo los sembrios.
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" Canal de Riego

El vivero forestal cuenta con un sistema de canal de riego no apto
para el vivero, ya que es un conducto de tuberia hecho por los
mismos pobladores de la zona, lo que produce molestias en los
pobladores, es por tal motivo que es necesario realizar una
ampliacion del sistema del canal de riego, para asi apoyar con el
desarrollo del distrito y elevar la calidad de vida de los pobladores.

o Aspectos Fisicos

. Fisiografia

El Vivero forestal se encuentra ubicada en la Zona Alto Huachaper

del Distrito de Pampas de la provincia de Pallasca.

La superficie del area en estudio se encuentra situada en la
Cordillera Occidental con una orientacién al noreste. Posee un
relieve topografico abrupto y accidentado, con muchas depresiones

y laderas pronunciadas.

Los rasgos geomorfolégicos evaluados muestras geoformas que
forman parte de las estribaciones de la cordillera occidental de los
andes del norte del pais, siendo estas moderadas, accidentadas y
agrestes. La mayoria de las quebradas influencias por las
actividades del proyecto cuenta con un caudal bajo, considerandose

a las quebradas como secas.
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] Recursos hidricos

El Proyecto para el Vivero Forestal en la Zona Alto Huachaper,
capta de una quebrada perteneciente a la Laguna 3 Cabezas, la
cual tiene un tiene un bajo caudal la cual se incrementa en los

meses de Noviembre hasta Mayo por de época de lluvia.

3.3.6 Suelos

Se refiere a la alteracion de la calidad del suelo y sus componentes
estructurales, por movimiento de tierra, posible contaminacion por
derrame de hidrocarburos y lubricantes durante la ejecucion de

obras.

3.3.7. Sismicidad

Probabilidad y ocurrencia de sismos.

El riesgo de ocurrencia de sismos en la zona ha sido calculado en
periodo de 200 afos. Al no ser identificado el impacto no

corresponde su evaluacion.

= Clima

Desde un punto de vista general y considerando las caracteristicas
del proyecto, se puede concluir que las acciones de este no tendran

impacto sobre el clima del area.
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3.4.1. Evaluacién de calidad de aire

El impacto identificado es medio debido a que los trabajos de

disefio de canal mayormente repercuten a lo que es suelo.

1.1.1. Evaluacion del caudal y calidad de agua

o Calidad de agua
Para poder caracterizar la calidad ambiental el agua en el area

de estudio se procedid a realizar ensayos quimicos, de una
obtencion de muestra del agua.

. Caudal de Agua
Se procedi6 a tomar mediciones de los caudales de la

guebrada, los caudales obtenidos después de la medicién son

los siguientes:

10 litros cada 4 segundos
10 litros cada 5 segundos

10 litros cada 6 segundos

3.4. Aspectos Bioldgicos

= Flora

Se refiere a la alteracion que pueda sufrir la flora circundante al
proyecto, por pérdida de calidad de suelos y desbroce de

vegetacion.
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. Fauna

Los impactos sobre la fauna, se encuentran asociados a las

acciones del disefio, entre las mas importantes se encuentran:

Al ser una zona altamente intervenida, la diversidad biol6gica

existente en el area de estudio es baja.

o Aspectos Socio — Econdmico, Cultural y Calidad de vida

Se refiere a los cambios que la ciudad podra experimentar, tanto en
impactos positivos (aumento de la calidad de vida) como en negativos
(alteracion del modo de vida general), debido a que al estar en mejores
condiciones generara un impacto benéfico para la distribucion del agua.

Muchas de las modificaciones que producira el proyecto son positivas

desde el punto de vista socioeconémico:

- Mejoramiento del vivero.
- Incremento de trabajo.

- Distribucién fluida del agua.

Los impactos negativos no representan un riesgo para la poblacion y medio
ambiente. Los impactos negativos potenciales son: disminucion de terreno

en el terreno por el disefo.
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o ldentificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales

Se realiza la calificacion ambiental de cada uno de los impactos. Aqui se
categoriza el impacto resultante.

En esta fase se realiza la calificacion ambiental de cada uno de los
impactos, que, a su vez, es llevada a una escala de referencia para obtener
equivalencias cualitativas; ello facilita la comprension de la magnitud de los

impactos.

Posteriormente, en cada etapa del proyecto se califica el impacto generado
por cada fuente en funcién de los siguientes criterios y escalas de

evaluacion.

A partir de la calificacion efectuada en la fase previa, se determina el
impacto resultante, ponderando cualitativamente las caracteristicas y
cualidades de cada impacto, asi como el valor de cada componente

ambiental.
Los impactos se evaluaran a nivel de las siguientes fases:

Los impactos positivos para esta etapa se relacionan directamente con el
medio socioecondémico-cultural, ya que el proyecto requerira en esta etapa
de la contratacidbn de mano de obra, la que debe ser de la zona. Por otro
lado, el mantenimiento y mejoramiento de la via favorecera a la poblacion

de la zona.

Los impactos positivos de esta etapa aun se relacionan con la creacion de
fuentes de trabajo temporal y el mantenimiento de las vias vecinales de

acceso.
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- METODOLOGIA EMPLEADA

Entre los métodos mas aceptados para evaluaciones de impacto
ambiental, es el denominado de Matrices Causa-Efecto. Estos son
métodos de identificacidon y valorizacion que pueden ser ajustados a las
distintas fases del Proyecto generando resultados cuali-cuantitativos y
realizan un analisis de las relaciones de causalidad entre una accion

dada y sus posibles efectos sobre el medio.

Este método es de gran utilidad para valorar cuali-cuantitativamente
varias alternativas de un mismo proyecto; por ejemplo, para determinar la
incidencia ambiental de un mismo proyecto en diferentes localizaciones o
con diversas medidas correctivas de varios tamafios o empleando
distintos procesos. Este método es el mas adecuado para identificar y

valorar los impactos directos.

Se debe tomar en consideraciébn que las matrices de interaccion no
reportan los aspectos temporales o espaciales de los impactos. Pero,
ademas de identificar los impactos directos, ayudaran a definir las
interrelaciones cualitativas o cuantitativas de las actividades y acciones
del proyecto con los indicadores ambientales y pueden emplearse
ademas para sintetizar otro tipo de informacion, como por ejemplo ubicar
en el espacio y tiempo las medidas preventivas o0 correctoras

asociandolas con los responsables de su implementacion.

En esta metodologia, la identificacion y valoracion de los impactos
ambientales previstos durante el desarrollo del proyecto consigna:

e Caracter (Ca): Es la magnitud positiva (+) o negativa (-) de la
fase de realizacion del Proyecto.
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e Probabilidad de Ocurrencia (Pro): Se valora con una escala

arbitraria:

v

Muy poco probable 0,10 - 0,20
v

Poco probable 0,21 - 0,40
v

Probable o posible 0,41 - 0,60
v

Muy probable 0,61 - 0,80
v o

Cierta 0,81 - 1,00

o Magnitud (Mg): Se tomara sobre la base de un conjunto de criterios,

caracteristicos y cualidades, las cuales se mencionan a continuacion:

Extension (E): Criterio que indica la distribucion o cobertura
espacial del impacto. Se califica en:

] Cuando el impacto se manifiesta en el sector fisico donde
Reducida . 0
se ubica la fuente

) Cuando el impacto se manifiesta en el entorno inmediato
Media 1
de la fuente

Cuando el impacto se manifiesta fuera del entorno

) inmediato de la fuente o en diferentes sectores del area 2
Amplia ) )
de influencia
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Intensidad (I): Criterio que refleja el grado de alteracion de una
variable ambiental. Se clasifica:

R | R [

Bai Cuando el grado de alteracién es pequefio y puede 0
aa . L .
considerarse que la condicion basal se mantiene

Cuando el grado de alteracion implica cambios notorios
respecto a la condicién basal, pero dentro de rangos

Moderada o o ] 1
aceptables que no disminuye la funcién o integridad de la

componente dentro del medio de interés

Al Cuando el grado de alteracién respecto a la condicion )
a
basal es significativa

v
Desarrollo (De): Se valorara con una escala de:
Impacto a largo plazo 0
Impacto de mediano plazo 1
Impacto inmediato 2
v

Duracion (Du): Criterio que indica por cuanto tiempo se manifestara el
impacto. Se califica en:

B T e

Impacto que se manifiesta solo mientras dura la accion
Temporal i y 0
que lo genera y ésta es de corta duracion

Permanente en Impacto que se manifiesta mientras dura la accién y 1
el Mediano Plazo | luego de un tiempo de finalizada ésta
Permanente en Impacto que se manifiesta permanentemente luego de 5

el Largo Plazo finalizada la accién que lo genera
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v
Reversibilidad (Rev): Criterio que indica la posibilidad

gue la componente ambiental afectada recupere su
condicion basal. Se califica en:

I I L

Cuando al cabo de un cierto tiempo el impacto se
Reversible revierte en forma natural después de determinada la 0

accion de la fuente que lo genera

Cuando el impacto no se revierte en forma natural
) después de terminada la accién que lo genera, pero que
Reversible _ _ ) 1
puede ser revertido mediante acciones correctoras

extremas

] Impacto que no se revierte en forma natural después de
Irreversible ] y
terminada la accién que lo genera y que tampoco puede 2

ser revertido mediante acciones correctoras

e Importancia (Im): Se valora utilizando una escala que considera la
importancia del impacto relacionandose con el valor ambiental de cada
componente que es afectado por el proyecto. En este sentido la calidad
basal es el nivel ambiental que se le otorga a un componente respecto a los
otros, que es medido cuantitativamente por su grado de importancia o

alteracion con los siguientes niveles:
1-3 Componente ambiental con baja calidad basal y no

relevante Para otros componentes.

4-5 Componente ambiental presenta alta calidad basal pero

no Es relevante para otros componentes.
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6-7 Componente ambiental con baja calidad basal pero

es Relevante para otros componentes.

8-10 Componente ambiental con alta calidad basal y relevante

Para los otros componentes ambientales.

El Impacto Total sera calculado como el producto del Carécter,
Probabilidad, Magnitud e Importancia, la Magnitud como la
suma de Extension, Intensidad, Desarrollo, Duracion vy

Reversibilidad.

IMPACTO TOTAL = Ca x Pro x Mg x Im

De tal manera que los impactos seran calificados como:

0-20 No significativos
21 -40 Poco significativos
41 - 60 Medianamente significativos

61 — 80 Significativos

81 - 100 Altamente significativos

En los siguientes cuadros se presentan el desarrollo de las
matrices de evaluacion de impactos ambientales durante las

fases de construccion, operacion y cierre.
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RESULTADOS

Para ello fue necesario seleccionar aquellos impactos para los cuales se
desarrollaran las correspondientes medidas de manejo ambiental, con el fin de
ser prevenidos, corregidos y/o mitigados, cabe sefialar que no solo debemos
basarnos en la aplicacion de las escalas de significancia de una accion en

particular sobre un factor ambiental determinado.

DESCRIPCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Se presenta una descripcion de los impactos ambientales, para las etapas de
construccion y cierre del Proyecto de canal de riego para el vivero forestal

ubicado en la zona Alto Huachaper

Tomando en cuenta el andalisis de los resultados de la evaluacién de los

impactos mostrados, en la siguiente tabla se puede observar lo siguiente.

Tabla: Resultados de la evaluacion de impactos ambientales en la etapa
de construccion

IMPACTO AMBIENTAL POR MEDIO
Medio Fisico -0.67
Medio Bioldgico 0.30
Medio de Interés Humano 0.00
Medio Socioecondmico -0.13

Tomando en cuenta el andlisis de los resultados de la evaluacién de los

impactos mostrados en la tabla siguiente se puede apreciar que:
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Tabla: Resultados de la evaluacion de impactos ambientales en la etapa

de cierre

IMPACTO AMBIENTAL POR MEDIO

Medio Fisico 0.58
Medio Biolégico 0.30
Medio de Interés Humano 0.00
Medio Socioecondmico -0.13

Tabla: Resumen de la evaluacién de impactos ambientales Proyecto

COMPONENTES IMPACTOS TIPODE | EFECTO DEL
AMBIENTALES AMBIENTALES IMPACTO IMPACTO
Aumento de los Directo "
Calidad de | niveles de ruido Positivo (+)
aire Alteracion de la . .
calidad de aire Directo Positivo (+)
. . Solidos Alteracion del paisaje Directo Positivo (+)
Ambiente Fisico Paisaje | Perdiday Riesgo de . )
L Directo Positivo (+)
afectacion de suelos
Calidad de ¢ »
agua Afectacion de aguas Directo Positivo (+)
superficiales
Fauna Perturbacion y _ N
_ desplazamiento de Indirecto Positivo (+)
Amb|ente Fauna
Bioldgico Flora ., _
Reduccion de Directo Negativo (-)
cobertura vegetal
Social i i :
Riesgo de afectacion | |ndirecto Positivo (+)
Ambiente Socio - a la salud
Econdmico Econdémico i .
Generacion de Directo Positivo (+)
empleo
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Impactos Ambientales — Etapa de Construccién

ETAPA DE CONSTRUCCION

FACTORES AMBIENTALES Mg Impacto Total por Total
Ca Pro Im . Subtotal
E | De Du Rev Ambiental aspectos Proyecto
Modlfl::.auon de 1 05 0 0 5 1 n 5 4
SUELO  f— :e '_e,"ed : 2
ectacion e 1a 1 0.21 0 0 2 1 1 2 -1.68
o calidad de Suelo
E Calidad de aire -1 0.1 0 0 2 0 0 2 -0.4 -0.67
- AIRE Ruid -0.2
oy 1 01 0 0 2 0 0 2 -0.4
Vibraciones
Afectacion de |
AGUA ectacion ae fa 1 01 0 0 2 0 0 2 0.4 0.4
calidad de Agua
o Coberturad
O FLORA obertura de 1 01 0 0 2 0 1 2 0.6 0.6
[0} vegetacion
‘O — 0.3
o) Alteracién de
= FAUNA L. 1 0.1 0 0 2 0 0 2 0.4 0.4
[ habitat
— -0.17
Afectacion a
A % CULTURAL Zonas -1 0 0 0 2 0 0 0 0 0
o
= <§t arqueoldgicas 0
z > —
=z , Alteracion del
ESTETICA L. -1 0.2 0 0 2 1 1 0 0 0
paisaje
Salud y seguridad -1 0.1 0 0 2 1 1 2 -0.8
S SOCIAL Conflictos -0.4
= X -1 0.1 0 0 2 0 0 0 0
g sociales
Z Generacion de
o -1 1 0 0 2 0 1 2 -6 -6 -0.13
< empleos
8 ECONOMIA | Dinamizacién de
8 Actividad -1 1 0 0 2 0 1 2 -6 -3
econémicas
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ETAPA DE CIERRE

FACTORES AMBIENTALES Mg Impacto Total por Total
Ca Pro Im A Subtotal
De Du Rev Ambiental aspectos | Proyecto
Modificacion de relieve 1 0.35 3 1 1 2 3.5
SUELO i6 i 1.75
Afectacion de la calidad 1 0.35 ) 1 1 ) 28
o de Suelo
% Calidad de aire 1 0.3 2 0 0 2 1.2 0.58
T AIRE - —— 0.6
Ruido y Vibraciones 1 0.3 2 0 0 2 1.2
Afectacion de la calidad
AGUA 1 0.1 2 0 0 2 0.4 0.4
de Agua
o
% FLORA |Cobertura de vegetacion 1 0.1 2 0 1 2 0.6 0.6
be) 0.3
o)
o FAUNA Alteracion de habitat 1 2 0 0 2 0.4 0.4
0.15
o Afectacion a Zonas
0= CULTURAL . -1 0 2 0 0 0 0 0
2 <§z arqueoldgicas 0
[
z > )
- T ESTETICA | Alteracidn del paisaje -1 0.2 2 1 1 0 0 0
8 Salud y seguridad -1 0.1 2 1 1 2 -0.8
s SOCIAL -0.4
g Conflictos sociales 1 0.1 2 0 0 0 0
o -0.13
g Generacion de empleos 1 0.6 2 0 1 2 6 6
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ANEXO N°7:
RESULTADOS DE LA
EVALUACION DEL AGUA



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
= ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —
@ COLECBI CON REGISTRO N° LE - 046 S
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20180507-003 Prg. 1 dart
SOLICITADO POR : NATIVIDAD DEL CARMEN SANGAMA TORRES.
DIRECCION : Calle Zamora N°406 Yurimaguas Loreto.
PRODUCTO DECLARADO : AGUA NATURAL. (AGUA DE MANANTIAL).
CANTIDAD DE MUESTRA : 08 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En frasco de vidrio estéril transparente, frasco de plastico con tapa.
FECHA DE RECEPCION : 2018-05-07
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2018-05-07
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2018-05-18
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : SS 180507-2
RESULTADOS
ENSAYOS Fisico qQuimicos
MUESTRA
ENSAYOS ZONA ALTO HUACHAPER
PAMPAS

(**) pH 5,84

Cloruros (mg/L) 5

Conductividad (uS/cm) 333

(*) Nitratos (mg/L) 0,642

(*) Sulfatos (mg/L) <5

(*) Calcio (mg/L) 8,75

(*) Magnesio (mg/L) 2,523

(*) Potasio (mg/L) 0,398

(*) Sodio (mg/L) 1,581

(*) Boro (mg/L) 0,0931

(*) Carbonatos (mg/L) 0

(*) Bicarbonatos (mg/L) 15

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA.
(**) Fuera del alcance de la acreditacién por vigencia de muestra.

METODOLOGIA EMPLEADA
pH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 22nd Ed.2012. pH Value. Electrometric Method.
Cloruros : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl B, 23rd Ed.2017. Chloride. Argentometric Method.
Conductividad : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method.
Nitratos : SMEWW-APHA-AWWA-WEF, 22nd Ed. 2012 4500 NO; E
Sulfatos : SMEWW-APHA-AWWA-WEF, 22nd Ed. 2012 4500 SO,*
Metales Totales : EPA 200.8
Carbonatos : SMEWW-APHA-AWWA-WEF, 22nd Ed. 2012 2320
Bicarbonatos : SMEWW-APHA-AWWA-WEF, 22nd Ed. 2012 2320
NOTA:

. Las muestras fuerén recepcionadas en Laboratorios COLECBI S.A.C.

. Informe de ensayo emitido en base a resultados realizados por COLECBI S.A.C.

. Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra ensayada.

. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

. No afecto al proceso de Dirimencia por ser la muestra Producto Perecible.
Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Mayo 19 del 2018.
GVR/jms

LC-MP-HRIE
Rev. 04
Fecha 2015-11-30
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBI S.A.C.

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com



ANEXO N°8: TABLAS



Tabla N° 1: Puntos topograficos

PUNTO ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
1 183978 9092749 3940 ESTACION 1
2 183998 9092686 3940 VISTA ATRAS
3 184033.977|9092640.17 | 3951.674 3
4 184032.427|9092639.52 | 3952.258 4
5 184030.441|9092639.29 | 3952.15 5
6 184019.428 |1 9092667.71 | 3945.256 6
7 184017.636 | 9092667.99 | 3944.715 7
8 184016.763 | 9092668.88 | 3944.704 8
9 184017.172|9092670.24 | 3944.69 9
10 184016.575|9092670.33 | 3944.702 10
11 184016.088 | 9092669.12 | 3944.699 11
12 184015.794 | 9092669.22 | 3944.482 12
13 184013.371|9092669.81 | 3944.478 13
14 | 184013.236|9092669.81 | 3944.705 14
15 184012.224 1 9092668.73 | 3944.766 15
16 184012.714 | 9092669.2 | 3943.488 16
17 184016.668 | 9092668.75 | 3943.452 17
18 184022.491|9092660.37 | 3947.065 18
19 184016.721|9092659.17 | 3946.1 19
20 184012.537|9092670.49 | 3944.728 20
21 184015.621|9092670.54 | 3944.249 21
22 184013.298 | 9092668.1 | 3944.135 22
23 184015.125|9092666.27 | 3944.213 23
24 | 184010.855|9092673.31 | 3943.848 25
25 184008.307 | 9092671.6 | 3945.826 26
26 184005.708 | 9092677.71 | 3943.753 27
27 184003.627 | 9092676.02 | 3944.754 28
28 184006.367 | 9092679.09 | 3942.997 29
29 184005.245 | 9092677.81 | 3943.808 30
30 183999.114 |19092683.83 | 3942.971 31
31 183995.778 | 9092682.44 | 3943.963 32
32 183998.815|9092683.77 | 3942.853 33
33 183988.32 | 9092688.66 | 3942.704 34
34 |183994.339|9092692.76 | 3940.198 35
35 183992.261|9092690.66 | 3940.97 36
36 183978.418 | 9092697.13 | 3941.182 37
37 183981.202 |9092700.37 | 3939.1 38
38 183983.062 | 9092702.81 | 3937.359 39




39 183967.15 |9092705.42 | 3939.058 40
40 183973.022|19092711.62 | 3935.5 41
41 183970.343 |9092709.37 | 3936.789 42
42 183949.76 |9092718.57 | 3935.408 43
43 183953.191|9092722.59| 3932.86 44
44 1183952.345| 9092722.4 | 3932.98 45
45 183953.2 | 9092723.3 | 3932.974 46
46 183955.017 | 9092725.1 | 3931.517 47
47 183952.893|9092725.23 | 3932.14 48
48 183952.259|9092725.74 | 3932.148 49
49 183951.645|9092724.77 | 3932.118 50
50 183952.193|9092724.38 | 3932.147 51
51 183952.821|9092723.19| 3932.556 52
52 183948.134|19092725.69 | 3932.956 53
53 183948.853 |9092726.81 | 3932.927 54
54 |183948.638 |9092726.31| 3932.462 55
55 183948.728 |19092726.73 | 3932.912 56
56 183948.175| 9092727.2 | 3932.905 57
57 183947.802|9092726.71| 3932.9 58
58 183947.793|9092726.92 | 3932.429 59
59 183936.319|9092731.26 | 3931.222 60
60 183941.718 | 9092733.2 | 3929.414 61
61 183943.608 | 9092734.63 | 3928.372 62
62 183926.098 | 9092740.56 | 3927.779 63
63 183934.21 |9092742.77 | 3924.636 64
64 |183936.568 9092744.96| 3923.56 65
65 183916.352|9092749.79 | 3924.652 66
66 183924.329|9092755.43 | 3920.234 67
67 183924.473|19092755.73 | 3920.554 68
68 183924.128 |9092756.23 | 3920.556 69
69 183923.592|9092755.74 | 3920.563 70
70 183923.779|9092756.28 | 3920.145 71
71 183903.763 |19092766.63 | 3920.13 72
72 183911.72 |9092768.73 | 3914.197 73
73 183912.499 | 9092769.67 | 3914.105 74
74 |183908.403 | 9092765.85| 3918.366 75
75 183913.503 |9092771.76 | 3913.371 76
76 183903.673|9092778.52 | 3911.845 77
77 183904.42 |9092779.35| 3911.671 78
78 183901.469|9092778.59 | 3913.12 79
79 183899.073 | 9092785.53 | 3910.539 80




80 183899.959 | 9092786.09 | 3910.703 81
81 183900.286 | 9092786.29 | 3909.719 82
82 183894.459 | 9092792.69 | 3909.405 83
83 183895.012 |19092793.58 | 3909.316 84
84 |183892.944|9092791.74| 3910.558 85
85 183886.462 | 9092800.32 | 3908.508 86
86 183889.446 |1 9092797.08 | 3908.607 87
87 183889.203 | 9092796.19 | 3908.774 88
88 183886.085|9092799.92 | 3908.551 89
89 183880.998 | 9092800.03 | 3908.476 90
90 183881.503 | 9092801.28 | 3908.374 91
91 183881.563 |9092801.61 | 3907.612 92
92 183873.349|9092807.74 | 3908.287 93
93 183874.055|9092808.37 | 3907.964 94
94 | 183871.275|9092815.32 | 3907.733 95
95 183874.437|9092808.64 | 3907.56 96
96 183870.086 |1 9092814.48 | 3908.297 97
97 183867.978 |9092822.56 | 3907.134 98
98 183868.803 | 9092822.95 | 3907.124 99
99 183869.358 | 9092823.66 | 3906.383 100
100 |183865.969|9092821.47 | 3908.417 101
101 183853.89 | 9092839 3906.246 102
102 |183855.741|9092840.53| 3906.207 103
103 |183857.743|9092842.27 | 3904.757 104
104 |183851.218|9092838.37| 3907.294 105
105 |[183847.441|9092853.88 | 3904.502 106
106 |183845.709|9092852.48 | 3905.435 107
107 |183844.548|9092851.88 | 3905.571 108
108 |183841.346|9092851.07 | 3907.465 109
109 |183843.556|9092864.43 | 3904.985 110
110 |183842.328| 9092863.8 | 3905.082 111
111 | 183836.699 |9092862.44 | 3907.701 112
112 | 183845.102|9092865.37 | 3904.248 113
113 |183833.378| 9092874.1 | 3907.632 114
114 |183841.682|9092874.81| 3904.061 115
115 |183843.898|9092875.67 | 3902.932 116
116 |183839.417|9092875.37| 3904.614 117
117 |183830.842|9092887.66| 3905.815 118
118 |183833.546| 9092889.5 | 3904.081 119
119 |183835.336|9092890.81 | 3903.982 120
120 |183836.838|9092892.04 | 3902.794 121




121 | 183824.022|9092899.08 | 3903.745 122
122 | 183823.169 | 9092893.2 | 3905.095 123
123 | 183823.753|9092897.79 | 3903.723 124
124 |183824.955|9092902.16 | 3902.866 125
125 |183834.416| 9092883.5 | 3905.65 126
126 |183834.416| 9092883.5 | 3905.65 128
127 183829.87 |9092896.07 | 3903.878 129
128 |183827.108|9092891.86| 3905.3 130
129 |183829.286|9092895.33 | 3903.894 131
130 |183831.434|9092896.83| 3903.006 132
131 |183820.124|9092891.72 | 3905.052 133
132 |183825.773|9092900.43 | 3903.223 134
133 | 183819.841|9092895.14| 3903.798 135
134 183825.14 |9092897.98 | 3903.69 136
135 |183818.366|9092896.35| 3903.663 137
136 |183817.106|9092897.46 | 3902.852 138
137 |183807.297|9092878.13 | 3903.056 139
138 |183808.649 | 9092877.6 | 3903.241 140
139 |183800.006 | 9092865.64 | 3902.969 141
140 |183806.703|9092878.39| 3902.282 142
141 183800.98 |9092865.12 | 3902.993 143
142 | 183799.075|9092865.71| 3902.524 144
143 183791.96 |9092849.29| 3902.769 145
144 | 183802.856 |9092864.29 | 3904.33 146
145 |183791.017|9092849.55| 3902.3 147
146 |183777.104|9092826.64 | 3900.65 148
147 | 183777.104|9092826.64 | 3900.65 148-3
148 183821.28 |9092898.96 | 3903.697 149
149 183805.88 | 9092875.8 | 3903.127 150
150 |183806.848|9092875.18| 3903.184 151
151 |183796.832|9092858.27 | 3902.772 152
152 |183797.648|9092857.98| 3902.827 153
153 |183796.435|9092858.86 | 3902.232 154
154 |183798.557|9092857.39| 3903.523 155
155 |183788.371|9092841.52| 3902.542 156
156 |183789.492|9092840.61| 3902.657 157
157 183784.19 |9092823.93| 3903.776 158
158 |183790.939|9092839.89| 3903.509 159
159 |183793.653| 9092837.6 | 3905.404 160
160 183775.5 |9092807.85| 3902.077 161
161 |183774.044|9092808.64 | 3901.142 162




162 |183785.308|9092832.34| 3902.476 163
163 |183784.409|9092833.17 | 3901.832 164
164 183785.84 |9092831.74| 3902.564 165
165 |[183787.965|9092829.66 | 3904.181 166
166 |183776.966|9092807.26 | 3902.355 167
167 |183779.888|9092806.47 | 3904.131 168
168 |183770.858|9092792.76 | 3901.812 169
169 |183769.495| 9092793.2 | 3901.004 170
170 |183773.965|9092791.42 | 3903.841 171
171 |183772.104|9092792.21| 3901.997 172
172 |183764.123|9092780.86| 3901.504 173
173 |183768.169|9092779.09 | 3903.45 174
174 |183765.372|9092780.05| 3901.586 175
175 183763.52 |9092768.15| 3903.027 176
176 |183762.859| 9092781 3899.705 177
177 |183758.672|9092769.21 | 3900.639 178
178 |183759.488|9092768.99 | 3900.735 179
179 |183755.355|9092768.98 | 3899.57 180
180 |[183761.183|9092755.81| 3903.031 181
181 |183754.721|9092757.68| 3899.397 182
182 |183755.834|9092757.42 | 3899.891 183
183 |183760.104|9092741.93| 3903.731 184
184 |183738.084|9092713.99| 3897.796 185
185 |183739.009|9092714.26 | 3897.809 186
186 |183738.387|9092714.58| 3897.812 187
187 |183738.166|9092714.04 | 3897.798 188
188 |183738.708|9092713.65| 3897.793 189
189 |183734.428| 9092707.4 | 3896.972 190
190 |183735.593|9092706.86 | 3897.044 191
191 |183721.315|9092682.74| 3896.39 192
192 |183720.602 | 9092683.4 | 3896.302 193
193 |183719.554 | 9092684.4 | 3895.246 194
194 |183711.408|9092670.97 | 3896.185 195
195 |183711.902|9092670.46| 3896.628 196
196 |183710.708|9092671.31| 3895.313 197
197 |183702.016 | 9092657.7 | 3895.457 198
198 |183701.143|9092658.18 | 3895.323 199
199 |183700.746|9092658.49| 3894.63 200
200 |183702.629|9092656.97 | 3896.309 201
201 |183688.129|9092639.95| 3894.427 202
202 |183689.381|9092638.95| 3894.765 203




203 183691.22 |9092638.26 | 3895.998 204
204 |183687.063|9092634.59 | 3894.342 205
205 |183685.505|9092635.29| 3894.07 206
206 |183683.958|9092636.02 | 3892.693 207
207 |183679.985|9092622.55| 3893.305 208
208 183681.19 |9092622.72| 3893.428 209
209 |183682.076|9092634.27 | 3892.457 210
210 |183663.879|9092420.49| 3900.652 211
211 |183681.209|9092622.33 | 3893.524 212
212 | 183680.071|9092622.59 | 3893.364 213
213 | 183679.143| 9092623.1 | 3892.162 214
214 |183756.477|9092740.72 | 3901.152 215
215 |183757.046|9092736.59 | 3902.783 216
216 |183752.286|9092737.95| 3899.637 217
217 |183749.854| 9092738.6 | 3898.421 218
218 |183736.197|9092711.28 | 3897.264 219
219 |183680.224|9092617.71| 3893.28 220
220 |183680.353|9092618.19| 3893.257 221
221 |183679.567|9092618.48 | 3893.273 222
222 | 183682.634|9092617.15| 3895.651 223
223 |183678.046|9092618.36| 3892.454 224
224 | 183677.369|9092618.39 | 3891.559 225
225 |183670.608|9092593.22 | 3889.891 226
226 |183670.024|9092593.47 | 3889.941 227
227 |183667.387| 9092594.2 | 3888.537 228
228 |183675.075|9092592.15| 3892.721 229
229 |183663.921|9092579.24 | 3887.555 230
230 |183671.774| 9092577.9 | 3891.55 231
231 |183666.318|9092579.18 | 3888.809 232
232 | 183667.241|9092578.91 | 3888.808 233
233 183658.76 |9092575.11| 3884.5 234
234 183658.76 |9092575.11| 3884.5 234-4
235 |183682.076|9092634.27 | 3892.457 235
236 |183665.089 | 9092579.3 | 3888.338 236
237 |183666.262|9092578.83 | 3888.782 237
238 |183672.681|9092578.17 | 3891.957 238
239 |183666.076|9092564.68 | 3887.135 239
240 |183670.948|9092563.69 | 3890.674 240
241 | 183664.821|9092564.81 | 3887.088 241
242 1183660.797 | 9092564.69 | 3884.994 242
243 |183666.111|9092545.54 | 3888.463 243




244 183658.27 |9092551.16 | 3883.404 244
245 183662.02 |9092549.38 | 3885.502 245
246 | 183662.865|9092549.03 | 3885.633 246
247 |183665.164 |9092532.08 | 3887.758 247
248 |183657.302|9092526.14 | 3882.695 248
249 | 183656.278|9092526.24 | 3882.651 249
250 |183654.229|9092525.53 | 3881.469 250
251 |183658.956|9092516.28 | 3884.922 251
252 1183652.299|9092503.95| 3880.623 252
253 | 183653.333|9092503.75| 3880.852 253
254 |183656.482|9092502.98 | 3882.868 254
255 183649.917|9092504.05| 3879.419 255
256 | 183651.375|9092492.63 | 3879.803 256
257 |183648.979|9092492.54 | 3878.515 257
258 |183655.879|9092492.73 | 3882.195 258
259 1183652.479|9092492.96 | 3879.942 259
260 |183651.818|9092485.72 | 3879.418 260
261 |183653.745|9092485.58 | 3880.425 261
262 |183654.841|9092481.22 | 3881.066 262
263 183650.82 |9092484.84 | 3878.701 263
264 |183652.559|9092471.73 | 3880.502 264
265 |183647.666|9092472.12| 3878.005 265
266 183651.4 |9092462.15| 3879.733 266
267 |183648.634|9092472.11| 3878.166 267
268 183649.58 |9092471.74| 3877.977 268
269 |183650.868|9092457.89 | 3879.409 269
270 |183648.577|9092457.52| 3876.921 270
271 |183647.835|9092457.53 | 3876.821 271
272 |183650.162|9092448.47 | 3878.203 272
273 183646.53 |9092457.41| 3876.078 273
274 |1183649.297| 9092445.1 | 3877.667 274
275 183647.56 |9092443.36| 3876.108 275
276 183649.02 |9092434.18 | 3877.245 276
277 |183648.089|9092443.41| 3876.285 277
278 |183648.419| 9092420.8 | 3876.62 278
279 183646 |9092441.46| 3875.458 279
280 |183644.391|9092400.76 | 3874.686 280
281 |183644.319|9092422.57| 3874.58 281
282 | 183643.122|9092422.61| 3873.904 282
283 |183645.497|9092422.66| 3874.658 283
284 |183643.664|9092387.21| 3873.665 284




285 |183640.593|9092400.23 | 3872.877 285
286 |183643.125|9092374.54| 3872.911 286
287 |183641.365|9092400.31| 3873.165 287
288 |183641.366|9092400.32| 3873.165 288
289 |183642.233|9092400.27 | 3873.167 289
290 |183641.015|9092360.93 | 3872.048 290
291 |183640.082| 9092370.8 | 3871.161 291
292 |183639.818|9092370.85| 3870.607 292
293 |183640.959|9092371.02 | 3871.205 293
294 | 183638.512|9092354.25| 3871.697 294
295 |183636.798|9092357.94 | 3870.938 295
296 183635.05 |9092358.19 | 3870.171 296
297 |183632.848|9092350.91| 3869.816 297
298 |183632.314|9092352.07 | 3869.695 298
299 183628.29 | 9092348 3867.427 299
300 |183627.591|9092348.68| 3867.386 300
301 |183626.925|9092347.57| 3866.524 301
302 |183626.557|9092349.15| 3867.305 302
303 |183623.287|9092348.31| 3865.04 303
304 |183561.567|9092274.73 | 3839.636 304
305 |183561.876|9092273.55| 3839.848 305
306 |183561.789| 9092271.6 | 3841.137 306
307 |183558.185|9092275.68| 3838.293 307
308 |183547.859| 9092274.3 | 3838.153 308
309 |183547.079|9092272.33 | 3839.299 309
310 |183547.116| 9092271.2 | 3839.434 310
311 |183526.843|9092269.02 | 3838.886 311
312 |183527.013| 9092267.6 | 3839.154 312
313 |183526.643| 9092270.3 | 3837.692 313
314 |183516.997|9092266.67 | 3838.986 314
315 |183515.614|9092268.09 | 3838.049 315
316 |183518.611|9092265.13 | 3839.026 316
317 |183521.309|9092262.91| 3841.534 317
318 |183506.833|9092249.18 | 3840.167 318
319 |183505.656|9092251.43 | 3838.455 319
320 183504.49 |9092252.49 | 3838.242 320
321 183503.16 |9092253.58| 3837.066 321
322 |183498.251|9092249.05| 3836.767 322
323 |183480.389|9092234.02 | 3837.808 323
324 |183481.127|9092233.28 | 3837.823 324
325 183478.6 |9092234.47 | 3837.425 325




326 |183477.868|9092227.86| 3837.836 326
327 |183477.302| 9092228.1 | 3837.83 327
328 |183477.046|9092227.54 | 3837.833 328
329 |183477.557|9092227.23 | 3837.831 329
330 |183469.589|9092217.48 | 3837.421 330
331 |183470.385|9092216.97 | 3837.509 331
332 |183467.895|9092220.08 | 3836.087 332
333 |183473.507|9092212.67 | 3840.993 333
334 |183460.378|9092205.53 | 3839.091 334
335 |183441.318|9092195.42 | 3836.793 335
336 |183442.076|9092194.73 | 3836.875 336
337 |183434.005|9092189.96 | 3835.836 337
338 |183425.064 | 9092176.8 | 3836.537 338
339 |183426.495|9092176.16| 3836.643 339
340 |183423.549|9092177.74| 3835.47 340
341 |183428.198|9092174.08 | 3837.78 341
342 |183425.969|9092166.82 | 3838.216 342
343 |183423.151|9092167.24 | 3836.631 343
344 1183421.547|9092167.65| 3836.586 344
345 |183426.119|9092177.12| 3836.772 345
346 |183412.154|9092159.07 | 3833.291 346
347 |183618.501|9092330.55| 3862.536 347
348 |183618.501|9092330.55| 3862.536 347-5
349 |183632.314|9092352.07 | 3869.695 348
350 |183614.959|9092278.61| 3842.034 349
351 |183614.011|9092276.46| 3842.178 350
352 |183614.157|9092341.64 | 3858.658 351
353 |183626.114|9092282.39| 3843.164 352
354 |183613.757| 9092342.4 | 3858.624 353
355 |183613.398|9092341.31| 3858.66 354
356 |183613.088|9092342.05| 3858.761 355
357 |183624.113|9092278.92 | 3843.235 356
358 [183610.166|9092341.12 | 3856.52 357
359 |183610.931|9092273.45| 3842.054 358
360 |183610.499|9092275.11| 3841.872 359
361 |183605.667|9092338.86| 3853.485 360
362 |183602.286|9092273.83 | 3841.293 361
363 |183602.776|9092274.94 | 3841.376 362
364 |183603.804|9092319.44| 3849.916 363
365 |183605.087|9092319.99| 3849.881 364
366 183593.81 |9092274.37 | 3840.372 365




367 |183593.707|9092273.64 | 3840.466 366
368 |183591.441|9092275.52 | 3839.548 367
369 |183614.742|9092293.39| 3844.283 368
370 |183616.615|9092295.24 | 3845.269 369
371 |183580.361|9092277.26| 3839.84 370
372 |183580.538|9092276.33 | 3839.922 371
373 |183614.894|9092291.65| 3844.055 372
374 |183571.285|9092277.35| 3839.763 373
375 [183571.119|9092276.01 | 3839.872 374
376 |183569.828|9092279.24 | 3838.202 375
377 |183412.154|9092159.07 | 3833.291 346-6
378 |183426.119|9092177.12| 3836.772 376
379 |183421.113| 9092163.4 | 3836.596 377
380 |183422.735|9092163.17 | 3836.586 378
381 183417.96 |9092163.58 | 3835.124 379
382 |183425.857|9092158.61| 3838.46 380
383 |183417.001|9092023.09| 3835.19 381
384 |183417.628|9092022.06| 3835.3 382
385 |183420.246|9092132.07 | 3836.338 383
386 |183421.621|9092132.33| 3836.34 384
387 |183424.777|9092131.72 | 3837.784 385
388 |183401.772| 9092021 3833.924 386
389 |183417.623|9092129.89| 3834.621 387
390 |183404.241|9092018.51| 3835.165 388
391 |183404.974|9092017.06 | 3835.418 389
392 |183419.888|9092093.72 | 3836.343 390
393 |183421.068|9092093.74 | 3836.606 391
394 |183407.147|9092013.72 | 3837.796 392
395 |183423.863|9092093.01| 3837.86 393
396 |183401.063|9092005.21| 3837.417 394
397 |183415.963|9092092.74 | 3834.297 395
398 |183397.803 |9092006.64 | 3835.188 396
399 183397.24 |9092007.02 | 3835.184 397
400 |183396.808 |9092006.43 | 3835.192 398
401 |183397.425|9092006.04 | 3835.197 399
402 | 183394.703 | 9092007.39 | 3834.156 400
403 |183422.845|9092079.54 | 3836.107 401
404 |183425.182|9092075.99| 3837.016 402
405 |183386.469|9091985.41 | 3834.425 403
406 |183388.152|9091985.32| 3834.398 404
407 |183417.354|9092078.36| 3833.728 405




408 |183383.013 |9091985.21 | 3833.282 406
409 |183416.018 |9092067.18| 3835.891 407
410 183417.74 |9092067.13 | 3835.895 408
411 |183419.999 |9092066.74| 3836.972 409
412 |183414.345|9092067.12| 3834.737 410
413 |183384.482|9091952.62 | 3834.099 411
414 |183419.598 | 9092059.2 | 3835.822 412
415 |183423.828|9092062.61 | 3838.157 413
416 183373.82 |9091939.94 | 3834.182 414
417 |183370.571|9091942.44| 3833.394 415
418 |183368.896|9091940.47| 3832.74 416
419 |183418.259|9092058.14| 3834.972 417
420 |183353.999|9091890.11| 3830.345 418
421 |183353.296|9091889.63 | 3830.489 419
422 | 183354.726|9091891.04 | 3829.621 420
423 |183341.351|9091900.17| 3829.337 421
424 | 183340.734 |9091899.53 | 3829.422 422
425 |183342.058 |9091900.86| 3828.057 423
426 |183326.615|9091902.44| 3829.215 424
427 |183326.192|9091901.43 | 3829.264 425
428 |183313.756|9091908.15| 3828.342 426
429 |183312.624|9091906.16 | 3828.788 427
430 |183298.829| 9091918.3 | 3826.472 428
431 |183298.331(9091918.25| 3826.26 429
432 | 183300.927|9091918.89 | 3826.563 430
433 |183296.459|9091925.42 | 3825.228 431
434 | 183266.322|9091890.29 | 3825.954 432
435 |183296.459|9091925.42 | 3825.228 431-7
436 |183266.322|9091890.29| 3825.954 433
437 183374.09 |9091937.91| 3834.178 434
438 |183375.356(9091938.26 | 3834.154 435
439 |183378.517(9091926.63 | 3833.31 436
440 |183379.654|9091926.93| 3833.582 437
441 |183382.335|9091918.61 | 3835.462 438
442 | 183383.521|9091919.18 | 3835.597 439
443 | 183395.542|9091907.39| 3837.042 440
444 | 183394.533 |9091906.84 | 3836.875 441
445 |183397.147|9091895.11| 3834.663 442
446 | 183396.386 |9091895.29 | 3834.577 443
447 |183394.257|9091888.45| 3833.336 444
448 |183395.934|9091887.29| 3833.202 445




449 |183288.943|9091927.12| 3822.584 446
450 |183389.557|9091882.67| 3830.622 447
451 |183389.444 | 9091880.3 | 3830.599 448
452 |183380.434|9091881.87| 3830.774 449
453 |183380.048| 9091881 3830.915 450
454 | 183345.078 |9091926.18 | 3805.868 451
455 |183288.632|9091913.55| 3825.732 452
456 |183266.322|9091890.29 | 3825.954 432-8
457 |183296.459|9091925.42 | 3825.228 453
458 |183276.217|9091906.59 | 3824.56 454
459 | 183276.855|9091905.56 | 3824.771 455
460 183250.01 |9091888.24 | 3821.569 456
461 |183261.201|9091899.32 | 3822.061 457
462 |183259.852(9091900.32| 3821.86 458
463 |183246.966 |9091889.25| 3820.356 459
464 |183252.327|9091895.69| 3820.426 460
465 |183243.954|9091890.73| 3819.159 461
466 |183235.226|9091868.42 | 3819.568 462
467 183236.17 |9091867.74 | 3819.717 463
468 |183228.664 |9091856.42 | 3819.655 464
469 |183227.967|9091847.17| 3819.23 465
470 |183229.275|9091846.97 | 3819.394 466
471 183202.8 |9091789.66 | 3816.929 467
472 183202.8 |9091789.66 | 3816.929 467-9
473 |183266.322|9091890.29 | 3825.954 468
474 |183226.297 | 9091837.3 | 3819.529 469
475 |183225.689|9091837.42 | 3819.555 470
476 |183225.494|9091836.76| 3819.553 471
477 |183226.187 |9091836.65| 3819.564 472
478 183223.24 |9091823.48 | 3819.114 473
479 |183222.372|9091823.79| 3819.104 474
480 183220.21 |9091823.98 | 3818.176 475
481 |183217.435|9091796.61| 3819.166 476
482 |183213.437|9091818.17| 3817.553 477
483 |183217.851|9091782.01| 3818.809 478
484 |183206.689|9091787.43 | 3817.086 479
485 |183214.677|9091769.56 | 3818.664 480
486 |183201.815| 9091785.6 | 3816.014 481
487 183215.76 |9091768.66 | 3818.585 482
488 |183206.187|9091780.48 | 3815.087 483
489 |183209.727|9091753.03| 3817.905 484




490 |183191.319|9091753.59| 3814.132 485
491 |183210.711|9091748.52| 3818.09 486
492 |183188.001 |9091754.49| 3813.989 487
493 |183175.394|9091727.78| 3811.779 488
494 |183195.903 9091714.53| 3816.311 489
495 |183177.598 |9091726.67 | 3811.944 490
496 |183197.345|9091712.23| 3816.642 491
497 |183149.056|9091686.17 | 3806.564 492
498 |183182.009|9091673.69| 3813.328 493
499 |183151.923|9091684.64 | 3806.557 494
500 183182.8 |9091670.51| 3813.635 495
501 |183102.709|9091646.55| 3798.809 496
502 |183144.941|9091638.22| 3811.902 497
503 183144.56 |9091636.71| 3811.89 498
504 |183071.087| 9091705.9 | 3795.811 499
505 |183090.557|9091707.58 | 3798.05 500
506 |183090.541|9091707.51| 3798.043 501
507 |183076.848|9091650.63 | 3796.416 502
508 |183095.863|9091651.96| 3797.709 503
509 |183085.371|9091730.09| 3797.312 504
510 |183108.958|9091733.04| 3800.766 505
511 |183129.094|9091682.29 | 3803.207 506
512 |183137.813|9091742.05| 3805.513 507
513 |183148.787|9091696.77 | 3806.846 508
514 |183162.213|9091764.95| 3809.389 509
515 |183182.559|9091767.15| 3812.912 510
516 |183192.339|9091767.47 | 3814.549 511

Fuente: Elaboracion propia




Tabla N° 2: indice de plasticidad y potencial de expansion

INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 BAJO

15-35 MEDIO

35-55 ALTO

>55 MUY ALTO

FUENTE: Seed, Woodwuard y Lundgren

Tabla N° 3: Factores de Zona “Z”

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

FUENTE: Norma Técnica E.030 “Diseno Sismo resistente” del Reglamento

Nacional de Edificaciones 2016



Tabla N° 4: Radio minimo en funcion al caudal

Capacidad del canal Radio minimo
Hasta 10 m3s 3 * ancho de la base
De 10 a 14maks 4 * ancho de la base
De 14 a 17 maks 5 * ancho de la base
De 17 a 20mak 6 * ancho de la base
De 20m3ks a mayor 7 * ancho de la base
Los radios minimos deben ser redondeados hasta el prdximo metro superior

FUENTE: “International Institute For Land Reclamation And Improvement” ILRI,
Principios y Aplicaciones del Drenaje, Tomo IV, Wageninge n The
Netherlands 1978.

Tabla N° 5: Radio minimo en canales abiertos para Q < 20 m3/s

Capacidad del canal|Radio minim-::-l
20 m/s 100m
15 m'/s 80m
10 mYs 60m
5 m'ls 20 m
1m’ls 10m
0.5 m/s 5m

FUENTE: Ministerio de Agricultura y Alimentacion Boletin Técnico N°7
“Consideraciones Generales sobre Canales Trapezoidales” Lima
1978.



Tabla N° 6: Relacion plantilla vs tirante para, maxima eficiencia, minima
infiltracion y el promedio de ambas.

Talud Angulo Maxima Minima Promedio
Eficiencia Infiltracion
Wertical 90°00° 2.0000 4.0000 3.0000
1741 79°58° 1.5616 3.1231 23423
1721 63°26° 1.2361 24721 1.8541
4/7:1 60°15° 1.1606 23213 1.7410
3141 53°08° 1.0000 2.0000 1.5000
11 45°00° 0.8284 1.6569 12426
1%:1 38°40° 0.7016 1.4031 1.0523
1% 1 33°41° 0.6056 12111 09083
2:1 26°34° 04721 0.9443 0.7082
3.1 18°26° 0.3246 0.6491 04868

Tabla N° 7: Valores de rugosidad “n” Manning.

n Superficie

0010 Muylisa, vidrio, plastico, cobre.

0.011 Concreto muy liso.

0013 Madera suave, metal, concrefo frotachado.

0.017 Canales de tiema en buenas condiciones.

0.020 Canales naturales de tierra, libres de vegetacion.

0025 | Canades naturales con alguna vegetacion y piedras esparddas en el fondo

0035 | Canades naturales con abundante vegetacion.

0.040 Aroyos de montaia con muchas piedras.




Tabla N° 8: Relaciones geométricas de las secciones transversales mas

frecuentes.
Seccidn Area hidraulica | Perimetro mojado | Radio I;{dréulicu Espejqua agua
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Tabla N° 9: Taludes apropiados para distintos tipos de material
MATERIAL TALUD(h : V)
Roca Practicamente vertical
Suelos de turba y detritos 025:1
Arcilla compacta o tierra con recubrimiento de concreto 05:1hasta 1
Tierra con recubrimiento de piedra o iema en grandes canales 11
Arcilla firma o tierra en canales pequefios 151
Tierma arencsa suelta 271
Greda arenosa o arcila porosa 31

FUENTE: Aguirre Pe, Julian, “Hidraulica de canales”, Dentro Interamericano de
Desarrollo de Aguas y Tierras — CIDIAT, Merida, Venezuela, 1974.



Tabla N° 10: Maxima velocidad permitida en canales no recubiertos de

vegetacion.

Velocidad (m/s)

MATERIAL DE LA CAJA DEL CANAL n ) o Agua con particulas Agua transportando
Manning | Agua limpia . arena, grava o
coloidales
fragmentos
Arena fina coloidal 0.020 1.45 0.75 0.45
Franco arenoso no coloidal 0.020 0.53 0.75 0.60
Franco limoso no coloidal 0.020 0.60 0.90 0.60
Limos aluviales no coloidales 0.020 0.60 1.05 0.60
Franco consistente normal 0.020 0.75 1.05 0.68
Ceniza volcanica 0.020 0.75 1.05 0.60
Arcilla consistente muy coloidal 0.025 1.13 1.50 0.90
Limo aluvial coloidal 0.025 1.13 1.50 0.90
Pizarra y capas duras 0.025 1.80 1.80 1.50
Grava fina 0.020 0.75 1.50 1.13
Suelo franco clasificado no coloidal 0.030 1.13 1.50 0.90
Suelo franco clasificado coloidal 0.030 1.20 1.65 1.50
Grava gruesa no coloidal 0.025 1.20 1.80 1.95
Gravas y guijarros 0.035 1.80 1.80 1.50

FUENTE: Krochin Sviatoslav. "Disefio Hidraulico", Ed. MIR, Moscu, 1978

Tabla N° 11: Borde libre en funcién del caudal.

Caudal (m3/s) Canal revestido (cm) Canal sin revestir
(cm)
Menor o igual a
. 05g 7.5 10
0.05-0.25 10 20
0.25-0.50 20 40
0.50-1.00 25 50
>1.00 30 60

FUENTE: Ministerio de Agricultura y Alimentacion Boletin Técnico N°7
“Consideraciones Generales sobre Canales Trapezoidales” Lima

1978.




Tabla N° 12: Clasificacién de los métodos para la evaluacion del impacto
ambiental.

Funcion ] Método

Identificacion Descripeion del sistema ambiental existente.

Determinacion de las actividades del provecto.

Definicion de las alteraciones del medio causadas por el provecto
(incluyendo todas las actividades).

Prediccion Identificacion de las alteraciones ambientales sigmificativas.

Revision del cambio cuantitative y/o espacial en el medio ambiente
identificado.

Estimacion de la probabilidad de que el impacto (cambio neto
ambiental) ocurra (duracidon en tiempo).

Evaluacién Determinacion de la meidencia de impactos ambientales positivos v
negativos en los grupos de usuarios v en la poblacion afectada por el
proyvecto.

Especificacién v comparacion de relaciones de impacto ambiental
negative/positivo entre vanas alternativas.

FUENTE: Estevan (1984).

Tabla N° 13: Probabilidad de Ocurrencia (Pro)

DESCRIPCION VALORES
Muy poco probable 0.10-0.20
Poco probable 0.21-0.40
Probable o posible 0.41-0.60
Muy probable 0.61-0.80
Cierta 0.81-1.00




Tabla N° 14: Extensiéon (E)

Extension Descripcion Puntos
Reducida Cuando el impacto se manifiesta en el sector fisico donde se 0
ubica la fuente
Media Cuando el impacto se manifiesta en el entorno inmediato de 1
la fuente
Amplia Cuando el impacto se manifiesta fuera del entorno 2
inmediato de la fuente o en diferentes sectores del area de
influencia
Tabla N° 15: Intensidad (1)
Extension Descripcion Puntos
Baja Cuando el grado de alteracién es pequefio y puede 0
considerarse que la condicién basal se mantiene
Moderada Cuando el grado de alteracion implica cambios notorios 1
aceptable que no disminuye la funciéon o integridad de la
componente dentro del medio de interés
Alta Cuando el grado de alteracion respecto a la condicién basal 2

es significativa




Tabla N° 16: Desarrollo (De)

DESCRIPCION VALOR
Impacto a largo plazo 0
Impacto de mediano plazo 1
Impacto inmediato 2

Tabla N° 17: Duracion (Du)

Cuando al cabo de un cierto tiempo el impacto se
Reversible revierte en forma natural después de determinada 0
la accién de la fuente que lo genera

Cuando el impacto no se revierte en forma natural
después de terminada la accion que lo genera, pero

Reversible . . . 1
que puede ser revertido mediante acciones
correctas.
Impacto que no se revierte en forma natural
. después de terminada la accion que lo genera y que
Irreversible P q g va 2

tampoco puede ser revertido mediante acciones
correctoras




Tabla N° 18: Importancia (Im)

VALOR DESCRIPCION
1-3 Componente ambiental con baja calidad basal y no relevante para otros
componentes.
4 -5 Componente ambiental presenta alta calidad basal pero no es relevante para

otros componentes.

6-7 Componente ambiental con baja calidad pero es relevante para otros
componentes.
8-10 Componente ambiental con alta calidad basal y relevante para los otros

componentes ambientales

Tabla N° 19: Calificacién del Impacto

VALOR DESCRIPCION
0-20 No significativos

21-40 Poco significativos

41-60 Medianamente significativos

61-80 Significativos

81-100 Altamente significativos




ANEXO N°9: FOTOS



FOTO N°1: Levantamiento Topografico

FOTO N°2: Asistente realizando el levantamiento topogréafico.




FOTO N°3: Excavacion de la C -01




FOTO N°5: Extraccion de la muestra C — 04

FOTO N°6: C—-04




FOTO N° 7: Marcacién de la coordenada.




FOTO N° 9: Lavado de muestra

FOTO N° 10: Secado de la muestra.




ANEXO N°10: PLANOS
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